




ELF.ii!ENTOS DE HISTOLOGi A GENERAL 
Y ESPECIAL VETERINARI.'\ 

' 
)' Esperia/ Veterinaria I7 
Después de la sensíbílízacíón en la solucíón ní-
tríco-férríca, se contínúan las demas operacíones 
por el orden cítado. Los cortes, sin lavarlos en 
agua, se sumergen en la fuchsina acética, y de aquí, 
después de lavados, pasan a la solución de formol 
nítrico férrico, etc. 
En el segundo caso, los cortes que han sido viro-
fijados (6) vuelven a la solución al 7 1/ 2 por 100 de 
fuchsina acética (4) y sufren el tratamiento ulterior 
(5, 6, 7, etc.) en el orden indicada. 
[En general, se logra, en ambos casos, una bue-
na coloración de las fibras elasticas, sin mas que 
abreviar el tiernpo de coloración de los cortes en 
la solución de fuchsina acética al 7 tj2 por 100, es-
to es, tiñendo solamente durante I-2 minutos, pues 
la afinidad de las fibras elasticas por la fuchsina es 
mayor que la de los núcleos y se tiñen mucho an-
tes y con mas intensidad que ellos.J 
También se obtienen muy buenas coloraciones 
de las fibras elasticas utilizando como líquido fija-
dor el formol pícrico o el líquido de Bouin (formol 
picro-acético) en Jugar de l formol, y extrayendo el 
acido pícríco de los cortes antes de ser tratados 
por ellíquido sensibilizador. 
Lo que mas influye en que fracase la coloración 
de las fibras elasticas, es la presencia de formol en 
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los cortes, en el momento en que han de someter-
se a la acción del sensibilizador. Para evitar la ac-
ción perjudicial del formol es muy conveniente re-
coger los cortes, a medida que se van obteniendo, 
en un cristalizador grande lleno de agua. Cuanclo 
se utiliza una capsula de Pettri, lo mejor es dejar 
los cortes en agua, en dicha capsula, durante varias 
horas. En casos urgentes es útil lavar los cortes re-
cién hechos, en agua amoniacal (una gota de amo-
níaco por cada c. c .) y después, tres o cuatro veces, 
en agua ordinaria o destilada. 
Il. -Formol uítrico férrico- Fttclzsi1la acéticrz-Fo?'~ 
mol nltrico férrz'co-EosiJ?.ñ o picro-í11digo-carmín 
(F,?f Fa. Fnj. E. o Fnj. Fa. Fnj. Pic.) 
lü:ACT!VOS 
a) Solución de formol nítrico fé rrico (B l b). 
b) Solució n de fuchsina acética a l 7 1/ 2 por roo (B I a). 
e) Solución acuosa al I por IOO de eosina 
(Alie). 
d) Solución de picro-índigo·carmín (A IV e). 
TÉCNIC,\ 
I. F ijación de la solución de formol. 
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2. Cortes por congelación. 
3· Sensibilización en la solución de formol ní-
trico férrico (mínimo IO segundos) . 
..¡.. Sin lavar, coloración con la solución de 
fuchsina acética al 7 1 /~ por 100 (S minutos). 
S- Lavado en agua. 
6 Virofijación en Ja solución de formol nítri-
co férrico (S minutos). 
7. Lavado en agua. 
8. Coloración con la solu ción de eosina (unos 
segundos) o con Ja solución de picro-índigo-carmín 
( r minuto). 
9- Lavado . 
..... 
10. Alcoholes, xilol, balsamo. 
[La coloración complemen_taria con la solució n 
de eosina permite un mayor resalte de las fibras 
elasticas, porque no inftuye en la coloración de di-
chas fibras y da una colonición de fondo rosa pali-
do, pero la diferenr:iación de los demas tejidos, 
sobre todo del conjuntiva y del muscular liso, no 
es muy marcada. La co loración consecutiva con Ja 
solución de picro-índigo-carmín consiente una faci! 
distinción de todos los tejidos; pero determinadas 
marcas de índigo-carmín decoloran, en parte, las 
fibras elasticas teñidas por la fuchsina acética y e l 
formol nítrico fprrico, por lo que sólo es aconseja-
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ble el uso del carmín de índigo de .Merck, y, me-
jor, de GrUbler.] Empleando un buen carmín de 
índigo se obtienen los siguientes resultades: 
Fibras eléísticas en violeta intenso. 
Núcleos en violeta negro. 
Cartílago, mucina y granos de las célu las ceba-
das en azul violeta. 
Protoplasmas en violeta verde . 
Substancia córnea del epidermis en verde o ver-
de amarillento. 
Fibras coléígenas en azul o azul verdoso . 
Fibras musculares en verde claro. 
Glóbulos rojos en verde <:laro. 
7\licroorganismos, genèralmente en violeta. 
C.-COLORAClÓX DE LAS FIBR/\S F:LASTICAS EN 
LOS ESPUTOS O EN EL FLUJO NASAL (EN LOS 
ANIMA LES) 
REACTIVOS 
a) Solución de formol férrico: 
Agua .... .. .. . ....... .. ..... . 
Formol .. . ...... . . . ......... . 
Percloruro de hierro líquid o . . . . . 
40 c. c. 
VIII gotas 
VIII gotas 
b) Solución acuosa al 7 1/ 2 por fuchsina de 
Ziehl: 
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1\gua ......... ...... . . ..... . . 
Fuchsina de Ziehl .... .. .... . . . 
..¡.o c. c . 
LX gotas 
I . Extensión en capa delgada y uniforme. 
2. Fijación por el calor. 
3· Sensibilizació n en solución de formol férri-
co, en caliente, hasta la emisión de vapor (IO se-
gundos). 
4. Lavada rapida en agua corriente. 
S· Coloración con la solución acuosa al 7 L/2 
por 100 de fuchsina de Ziehl (1 minuto). 
6. Lavada en agua corriente. 
7. Virofi jación en la solución de formol férrico 
en !'río (I minuto). 
8. Lavada en agua. 
g. Secada en la llama. 
1 o. Mon ta je en balsamo del Canada. 
Fibras e lasticas en violeta azulado intensa. Nú -
cleos en violeta palido. 
D.-COLORACIÓN DE LOS l\UCROBlOS EN LOS 
CORTES 
REACTlVOS 
a) Solución de fuchsina acética (II a). 
b) Solución de formol acético (II b). 
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T~CNICA 
r. Fijación en la solución de formol. 
2. Cortes por congelación. 
3- Se.nsibilización en la solución d e form o! 
acético (I minuto). 
4- Sin !avar, co!oración en la solución de fuch-
sina acética (I ·S min utos). 
S- Lavado en agua. 
6. Virofijación en formol acélico (S minu tos). 
I 7. La va do en agua. 
8. Coloración en la solución de eosina (unos 
segundos) o en la solución de picro-índigo carmín 
(IV. c.) ( r minuto). 
9- Lavado en agua. . 
ro. Alcoholes, xilol fenicada, balsamo de! Ca-
nada. 
n'licrobios en violeta intensa. 
E.- COLORACIÓN DE LOS BAClLOS DE J<OCfJ 
I.-Eu las preparaciones por ] rote 
(Para obsen 1adores de vista 11ormal y dallómcos) 
T~CNICA 
I. Coloración con la fuchsina de Ziehl, en ca-
liente, hasta emisión de vapores. 
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2. Lava do en agua corrien te. 
3. Decoloración con acido sulfúrico al 2 5 por 
100, con acido nítr ico diluído al 1/a . con alcohol 
clorhídrico o con la solución acuosa al ro por 100 
de sul fito sódico (decolorante de Konrich) . 
..¡.. Lavado en agua corriente. 
S· Virofijación en sol ución acuosa de formo l al 
1 por 100 (10 segundos a I minuto). 
6. La,·ado en agua corr iente. 
7. Seca do en la llama . 
8. 2\ lontaje en balsamo del Canada. 
Los bacilos de Koch se tiñen en violeta negro. 
Il.-Ert los cortes 
[Primera modi.ficación dc los métodos dc (.. Biot y de K onrick 
(Procedimientv bacteriotógico)j 
T~CNICA 
r. F ijación en la solución de formo l. 
2 . Cortt'S por congelación . 
3. Coloración con la fuchsina de Ziehl, en lrío 
(10-30-60 min utos) . 
..¡.. Lavado en agua. 
s. Decoloración con alcohol clorhíd rico o con 
solución acuosa al 5-10 por 100 de sulfito sódico. 
6. Lavado en agua. 
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7. Virofijación en solución de formol al I por 
I OO (S minutos). 
8. Lavado en agua. 
9. Alcoholes, xilol, balsamo. 
Los bacilos de Koch se tiñen en violela intenso, 
los núcleos celulares en violeta muy palido. 
[Segunda modificaciólt de los métodos de C. Biot j' ae Konriclt 
(P rocedimiento /listobactcriológ ico) J 
T~CNlC.\ 
I. Fijación en la solución d~ formol. 
2. Cortes por congelació.n . 
3. Coloración en Ja fuchsina de Ziehl, en frío 
( 10~30~60 minutos). 
4· La\'ado e n agua. 
5· Decoloración en alcohol clorhídrico o en la 
solución acuosa de sulfito sódico al S-10 por 100. 
(Es preferible la dccoloración en alcoho l clorhí-
drico). 
6 . Lavado en agua. 
7. Coloración en solución de fuchsina acética al 
I por 100-una gota de fuchsina de Ziehl por cada 
S c. c. dc agua destilada (1 a 5 minutos). 
8. Virofijación en la solución de fo rmol acético. 
9. Lavado en agua. 
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10. Coloración en la solución de picro-índigo-
carmín (I minuto). 
I I. Lavado en agua. 
12. Alcoholes xilol fenicad o, balsamo del Ca-
nada. 
Los bacilos de Koch se tiñen en violeta negro, la 
substa ncia caseosa y los protoplasmas de las célu-
las-especialmente de las epiteloides y gigantes-
en vercle claro, los núcleos celulares en violeta pa-
lido, las fibras colagenas en azul verdoso, las fibras 
musculares y los epitelios malpighianos en verde 
amarillento. Si todavía se quiere lograr mayor con-
tt·aste entre la coloración del bacilo de Koch y las 
distintas partes de lus tejidos, puede teñirse con la 
solución de carmín aluminosa de Mayer, en Jugar de 
hacerlo con la solución de fuchina acética al I por 
lOO,haciendo ant.es la virofijación en formol acético. 
[Tercera modiji"cacidn de los métodos de C. Biot y de Kó"nrich 
(Procedimimlo especial para las lesio1les tuberculosas pulmo-
nares)] 
TI~CNICA 
1. Fijación en la solución de fo rmol. 
2. Cortes por congelación. 
3· Coloración en la fuchsina de Ziehl, en frío 
(10~30-6o minutos). 
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-+. Lavado en agua . 
S· Decoloración en alcohol clorhídrica o en so-
luc ión acuosa al 5-10 por IOO de sulfito sód ico. (Es 
preferible la decoloración en alcohol clorhídrico). 
6. Lavado en agua. 
7. Sensibilización de las fibras elasticas en la 
solución férrico nítricü (sin formol) ya citada en el 
mélodo B. 
8. Sin lavar, coloración con la solución de fuch-
sina acética al 7 1/ 2 por roo (B a) durante S minu-
los. 
g. Lavado en agua. 
10. Virofijación en la so!ución de formol nítri-
co férrico (B b) (S-IO minutos). 
I I. Lavado en agua. 
12. Coloración en la solución de picro-índigo-
carmín (r minuto). 
13. Lavaclu en agua. 
q. A lcoholes, xilol fenicada, balsamo del Ca-
nada. 
H.esullados semejantes a los de la segunda modi-
ficación, con la diferencia de que aparecen leñidas. 
adenu\s, las fi bras e lasticas. 
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F.- COLORACIOX SUCESl\"A DE LOS 13AC1LOS 
DE KOCH Y DE LAS FIBRAS EL..\ST!CAS 
EN LOS ESPUTOS 
1. Exlensión. 
2 . Fijación por el calor. 
3· Coloración con la fuchsina de Ziehl en ca-
liente (5~ 10 minutes). 
-+· Lavado en agua. 
5. Decoloración con el acido nílrico al 1/ 3 , con 
alcohol clorhídrica o con decolorante de Konrich. 
6. Lavaclo en agua. 
7 . Sensibilización en la solución de formol fé-
rrico (C a) (10 segundos). 
8. Lavado e n agua. 
9. Coloración con la solución de fuchsina de 
Ziehl diluídad al 7 1/ 2 por 100 (C b) (1 minuto). 
10. Lavado en agua. 
I 1. Virofijación en Ja solución de formol férri-
co ( ro segundos a I minuto). 
12. Lavado e n agua. 
13. Secado en Ja llama. 
14. Balsamo del Canada. 
Los bacilos de Koch se tiñen en violeta negro. 
Las fibras elasticas en violeta azulado. 
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G.-COLORACIÓi\' DE LAS TRIQUl NAS EX LOS 
CORTES 
REACTlYOS 
a) Solución de fuchsina acética diluída al I "Iu· 
Agua destilada. . . . . . . . . . . . . . . . . . ro c. c. 
Fuchsina de Ziehl . . . . . . . . . . . . . . . II gotas 
Acido acético . . . . . . . . . . . . . . . . . . I » 
b) Solución de formol acético (U b). 
e) Solución débil de picro·índigo·carmín: 
Solución acuosa al I 0J0 de carmín de índigo. J parle 
Solución acuosa saturada de acido pícrico. _¡.partes. 
Ti,CNICA 
I. Fijación en Ja soluci6n de formol. 
2. Cortes gruesos por congelación. (Dc _¡.o a 
6o ¡1.). 
3. Coloración con la sol ución de fuchsina acé-
lica diluída al I por IOO (cinco minutos). 
_¡.. Lavado en agua, 
5. Virofijación en la solución de formol acético, 
hasta que solo queden teñidos los núcleos (S-IS mi-
nutes). 
6 . Lavado en agua. 
7. Coloración en la solución débil de picro-ín-
digo·carmín (S-lO minutos). 
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8. Lavado e n agua. 
9. Alcoholes, xilol fenicado, balsamo del Ca-
nada. 
Este procedimiento, que pudie ra llamarse de 
«diafanización de los cortes gruesos», es el mas a 
propósito para coloración de las triquinas, puesto 
que tan solo en ta les cortes se consigu e encontrar 
e l parasito completo, mientras que en cortf's fin os 
sólo es posible ver fragmentos del mismo. 
Núcleos en violeta, fibras conjuntivas en azul ver-
doso, fibras musculares en verde claro, triquinas en 
verde claro como e l tejido muscular, pared del 
quiste del para~ito en azul verdoso, hematíes en 
verde claro. 
H.- MÉTODO RAPIDO, SENCILLO \' SEGURO PARA 
EL DlAGNÓSTlCO IliSTOLÓGICO DE LA RABIA. 
COLORACIÓ:N DE LOS CORPÚSCULOS DE NEGRI 
EN LOS CORTES 
REACTI\"OS 
a) Solución fé rrico nítrica: 
Agua destilada. . . . . . . . . . . . . . . 10 c . c. 
Perclorurode hierro líq uido(Pou-
lenc o Meck) o solución acuo-
sa de percloruro de hi erro al 
25 por I OO.. . . . . . . . . . . . . . . . 1 gota 
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Acido nítrico.. . . . . . . . . . . . . . . . I gota 
b) . Solución de fuchsina acética (li b). 
r) Solución de formol nítrico: 
Agua destilada .......... . ... . 
Formol. .................. . . . 
Acico nítrico ............... . . 
10 c. c. 
TI gotas 
l gota. 
rl) Solu ción concentrada de picro·índigo-car· 
mín: 
Solución acuosa al I por roo de 
carmín de índigo..... . . . . . . . . 3 partes 
Solución acuosa saturada de acido 
pícrico. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 
TÉCNIC"A 
1 . Fijación en formol acético al r por roo (agua, 
IOO c. c.; formol, IOc. c.; acido acético, I c. c.) de 
asta de Ammon o de cerebelo, cale ntando hasta la 
ebu llición y dejarlo después enfriar, o durante cua· 
tro ·seis horas en la estufa a 40·45°, o a la tempera-
tura ordinaria durante uno o mas días. 
2. Cortes por congelación. 
3. Sensibilización en la solución fé rrico nítrica 
(I · S minutos). 
4 · Sin lavar, coloración en la solución de fuch-
sina acética (S minutos). 
s. Lavado en agua. 
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6. V irofijaci6n en Ja solución de formol nítrico 
(5-.IO minutos). 
¡. Lavado en agua. 
8. Coloración en la soluci6n concentrad a de pi-
cro-índigo-carm ín (I minuto). 
g. Lavado en agua. 
lO, Alcoholes, x ilol fenicado, balsamo del Ca-
nada. 
Los núcleos de las células nerviosas, neur6glicas 
y microgliales se tiñen en violeta palido; los nu-
cleolos de laa neuronas en violeta \·erdoso; la subs-
lancia fundamental de los corpúsculos de Negri, en 
verde oscuro, y sus formaciones internas e n violeta 
palido. Como es sabido, las células nerviosas mas 
abundantes en corpúsculos de Negri son las del se· 
gundo quinto de la fímbria del asta de Ammon, y 
las células de Purkinje del cerebelo. Con el método 
de coloración preconizado es posible hacer un diag-
n6stico histológico de rabia en quince o veinte mi-
nutos. E l método de coloración de los corpúsculos 
de Negri puede ser utilizado también para revelar 
la lesió n de van Gehuchten y Nélis. Sin embargo, 
es preferible emplear los métodos A 11, IU y lV. 
LECCIÓN PREUMIN/\R 
LA ESTRUCTURA ORGANfCA 
El cuerpo de los animales .se halla constituído 
por una trama, cuya estructura, estudiada al mi-
croscopio, permite d istinguir cuatro tejidos distin-
tos: epitelial, conjuntiva, mu·scular y nerviosa. 
Las características de estos tejidos nos llevan a 
establecer entt·e ellos una diferenciación morfoló-
gica íntirnamente relacionada con sus actividades 
vita les. Para estud iar esos detalles de estructura, no 
basta solo el microscopio, sina que hay necesidad 
d e emplear, los que se conocen con el nombre de 
métodos histológicos, entre los que, después del 
de los cortes, tien en gran importancia los de colo· 
ración, pues fijandose, los r eactivos que llamamos 
colorantes, de rnuy distinta modo, en cada uno de 
lOS tejidos, simplemente las coloraciones que estos 
toman, nos permite diferenciarlos. Así, por ejemplo, 
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cuando teñirnos los cortes ernpleando el rnétodo de 
la fuchina acética-forrnol acético- y picro-índigo-
carrnín, vernos el tejido conjuntivo teñido de azul y 
el muscular de color verdoso. Si sustituírnos el picro-
índigo-carrnín por la eosina, el tejido muscular apa-
rece rosa fuerte, muy subido, mientras que el con-
juntivo torna un color rosa palido. 
Esta manera de comportarse los reactivos colo-
rantes con los distintos tejidos, perrnitiéndonos, 
ademas, apreciar sus caracteres morfológicos, faci-
lita de una manera notable su diferenciación. 
Vemos, en efecto, el tejido epitelial, con su 
aspecto macizo, constituído por elementos unidos 
sin substancia intercelular, protegiendo unas veces 
a otros tejidos (epitelios de revestimiento) o for-
mando el parénquima glandular (epitelios glandu-
lares). 
El tejido conjuntivo, por el contrario, se mani-
fiesta por Ja gran cantidad de substancia intercelu~ 
lar, que une y separa al mismo tiempo unos ele-
mentos de otros, substancia que unas veces se pre- \ 
senta en filamentos (fibrilar) y otras veces no adopta 
forma alguna (amorfa). 
En cuanto al tejido muscular, tiene en este sen-
lido cierto parecido con el epitelial; pero tiene algo 
de substancia inte rcelular. 
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De momento, sin entrar a realizar un estudio de· 
tenido de los caracteres morfológicos de estos teji-
dos, bastara tener en cuenta lo dicho para poder 




EsTR UCTUR.\ nE LA CÉLULA (PROTOPL"SMA, N(!CLEos, 
)fEMBRAl\'A 1 CENTROSO)IA, APARATO D E GoLC l) 
En la primera lección hay que referirse al con-
cepto de Citología. En los tejidos que constituyen 
el organismo encontramos siempre como e lemento 
rundamental la célula, que es la última parte del 
analisis m-icroscópico, y que puede y debe ser con-
siderada como unidad anatomo-fisio lógica, ya que 
las células estan indiscutiblemente dotadas de ma-
nifestaciones vitales. 
La célula fué ya denunciada por R. Hoocke, el 
año 1665, en el corcho, producto vegetal en el que 
reconocía unos espacios que clenomin6 células. Este 
concepto primitiva de 'célula (celdilla) se encuentra, 
en efecto, muy manifiesto en la célula vegetal, en 
Ja del garbanzo, por ejemplo. 
. Posteriormente, fué estudiada por Schleiden r 
Schwan en el cuerpo de los animales y la conside-
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raron como vesículas constituídas por una membra-
na limitante (membrana celu lar) y un contenido 
líquida (jugo celular) en el que se albergaba un pe-
queño corpúsculo (corpúsculo nuclear). 
La substancia vital de la célula, fué encontrada 
mas tarde y reconocida como algo esencial, como 
la primera manifestación de la materia viva, a la que 
H. V. Mohl dió el nombre de protoplasma. 
Las células de los animales tienen gran semefanza 
con las de los vegetales, sobre toda si pertenecen a 
tejidos de seres inleriores y responden tanto mas a 
esta ley cuanto mas se desciende en la escala zoo-
lógica. 
Resulta, por tanto, que la célula, e l organismo 
e lemental que conocemos con este nombre, es el 
portador de las funciones vitales y al mismo tiempo 
la piedra fundamental de los tejidos. 
En ella encontramos tres partes esenciales: una 
periférica que la limita (membrana celular); otra muy 
clara de aspecto semilíquid o (protopla sma) y otra 
mas obscu ra, contenida en el espesor de éste (nú -
cleo), en cuyo inte rior se aprecia a veces una esferita 
bastante mas obscura (nucleolo). 
Estas partes esenciales de la célula se evidencian 
e n las preparaciones obtenidas con los métodos 
ordinarios. Cuando se emplean métodos especiales 
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se descubren, ademas, el centrosoma y el aparato 
tubular de Golgi. 
FoRMA CELULAR.-En general, podemos decir que 
la forma de la célula es redondeada. Es la forma 
que apreciamos en el óvulo, pero hay células, sin 
embargo, que adoptan lonnas diversas, y así Yemos 
que unas son poliédricas (las del hígado <!le la sala-
mandra), otras son mas o menos alargadas, fusifor-
mes, prismaticas (epitelio gastrico), estrelladas, trian-
gulares (células nerviosas), etc. 
Se ha atribuído a las influencias de los medios 
exteriores la forma de las células, pero hay que pen 
sar que sea la herencia la que interviene, pues que 
en un mismo campo microscópico se aprecian las 
mas distintas formas y hay que admitir que las con-
diciones de medio a que estan sometidas, sean las 
mis mas. 
La célula, pues, aunque por su origen sea redon-
deada, al pasar de la época embrionaria a la edad 
adulta, adquiere la forma de la célula de que pro-
cede. 
TAMAÑo.- Desde los hematies de la sangre de ca-
bra, que tienen solo cuatro micras y que se consi-
deran como las células mas diminutas, basta el óvu -
Jo, que es la mayor (no bay que olvidar que e l huevo 
del avestruz es una célula), las células tienen todo 
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los tamaños intermedios, siendo, en general, las ma-
yores las de los vegetales y animales inferiores (in-
vertebrados). 
Podemos decir que el tamaño corriente de las cé-
lulas oscila entre las veinte y treinta micras. 
EsTRUCTURA CEL{; LAR.- El cuerpo celular tiene una 
Iimitante exterior (membrana), que por lo general 
es poco visible, manifeslandose únicamente como 
tal zona !imitativa, una capa citoplasmatica mas 
condensada o espesada, que fe llama exoplasma. Su 
aspecto homogéneo, contrasta con el del resto del 
protoplasma, que es granular (endoplasma). 
En algunas células la membrana esta perfecta· 
mente diferenciada y se considera como una envol-
tura formada a expensas de productos separados o 
transformados del protoplasma, que en algún caso 
tiene un aspecto parecido al de la corteza del pan 
(crusta). 
Esta envoltura que limita solamente el cuerpo ce· 
lular, puede ser total (película) o Iocalizarse en una 
sola zona, generalmente en el polo libre (cutícula). 
En las célu las desnudas, como, por ejemplo, el 
óvulo y las cé lulas jóvenes de segmentación, se ex-
plican las relaciones osmóticas, suponiendo la exis-
tencia de una membrana física superficial (membra-
na plasmatica). 
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En el interior de la célula, se ven partes que tie-
nen límites perfectos, como sucede a las gotas 
líquidas del protoplasma (vacuolas), en las que se 
discierne una membrana (membrana vacuolar de 
Pfeffers), que también parece existir en torno de 
los cuerpos sólidos que se encue ntran en el proto-
plasma. 
En ocasiones encontramos masas protoplasma-
ticas grandes, provistas de nu merosos núcleos, en 
las que no se ven límite~ de separación entre las cé-
lulas que constituyen la agrupació n, ya que estas 
masas no son solo una célula, sino un conjunto de 
varias, en realidad, de tantas cuantos núcleos en-
contramos. Estas agrupaciones tienen su origen de 
dos modos diferentes: o constituyen una fusión de 
e lementos primitivamente separades (sincytium) o 
se originan por un aumento del protoplasma y de l 
núcleo, dividiéndose solo éste y quedando en su in· 
tegridad el protoplasma (plasmodium). 
En cuanto al protoplasma, que como sabemos 
representa una masa semilíquida de consistencia 
por lo general viscosa y reacción alcalina, que se 
hincha en el agua, pero que no se disuelve, consta 
químicamente de una mezcla compleja de albumi-
noides (entre ellos el mas característica es la plasti-
na) en una gran cantidad de agua que, ademas, con-
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tiene lecitina, colesterina y sales minerales, muy 
a menudo hidrates de carbono y grasa. 
El protoplasma presenta distinta estructura (figu-
ra I) según la clase de células, pero en general 
podemos decir que consta de dos clases de subs-
lancias, una viscosa (forme) y otra fluída (amorfa). 
La primera puede tener aspecte filar, esponjosa o 
granular y siempre esta incluída en un medio ho-
mogéneo flúido. 
Según esto se distinguen las siguientes estructu-
ras protoplasmaticas: filamentosa, alveolar y granu-
lar, y aunque no se puede establecer una ley gene-
ral, hay que admitir que estos .tres tipos de estruc · 
tura varían según estén las células en embrión, en 
desarrollo o sean ya adultas y según se encuentran 
en reposo o en actividad (estructuras funcionales.) 
En la estructura filamentosa (fig. 1-A) la subs-
tancia forme se dispone en fi brill as constituyendo 
un armazón filamentosa enlazado hasta formar ma-
llas abiertas, que se comunican entre sí, rellenas 
por la substancia amorfa (paramiton, paraplasma). 
Estas fibrillas si cumplen papel mecanico, reciben 
el nombre de tonofibrillas (epiteliofibrillas, neuro-
Jibrillas, gliofibrillas). 
La estructura del protoplasma es alveolar o es-
ponjosa (fig. I-B) cua nd o las mallas son tan cerra-







Fig. r.-Esquema de la célula. 
a) :\lembrana celular. b) Exoplasma. e) Esfera 
atractiva. d) Corpúsculo central (centriolo, di-
plosomn¡. e) Masa filar formada ciC: plasmoso-
mas. f) Tabiques de la esponja. g) Gninulos. 
h) Cristalcs. i::_ Gota s de gra sa. k) Gninulos 
pigmentarios. l):Membrana nuclear. m) Arm¡¡-
zón de linina. n) Nucleolo. o~ Armazón de cro-
matina. 
Estructura de l protoplasma: A) Filamentosa. 
B) Esponjosa . C) Granulosa. 
.¡_I 
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das que parece talmente un pana] de abejas (híga-
do de la salamandra), y recuerda el aspecto de una 
esponja (espongioplasma) llena de liquido. 
Por últim o, en la estructura granular (fig. I -C) 
la substancia forme tiene el aspecto de gninulos 
sól idos a los que Altmann consideró como los úni-
cos portadores de actividades vitales; de ahí el 
nombre de bioblastos con que los designó. 
En realidad estos gnínulos son constantes en 
cualquiera que sea la estructura del protoplasma, 
pero rnientras unos responden perfectamente a las 
consideraciones que A ltmann les atribuye, otros, 
en general bastante mas gruesos, solo son reservas 
nutricias de la célula (granulos de zimógeno, muci-
na, grasa, queratina, etc.) o granulaciones pigmen-
tarias, que se estudian bajo el título de granulacio-
nes glandulares, al lado de otras que ,son verdade-
ras inclusiones del protoplasma (gotas líquidas o 
falsas vacuolas, bacterias u otros organismes inde-
pendientes, como glóbulos sanguíneos, por ejemplo, 
cristales, etc.) 
Todas las inclusiones que se encuentran en el 
cuerpo celular como dependientes del protoplasrr:a, 
se designan con e l nombre común de plastidas.(cito-
micromisomas.) 
No hay que confundir, por tanto, estas granula-
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ciones con esas otras tan finas dotadas de vitalidad 
¡;>rapia que cuando se consideran aisladamente re-
ciben e l nombre de mitocondrias o condriosomas, 
q ue a veces se disponen en c01·dones (condriomi-
tos) o adoptan formas alargadas (condriocontes). 
Al total de granos o mitocondrias, se les llama con-
dr iomas. 
Cuando se estudia el plotoplasma celular con 
métodos especiales, se descubre una red canicular 
que se ha re lacionada con el metabolisme vila], 
estudiada primeramente en la célula nerviosa. y 
mas tarde en otras rnuchas clases de células. Es e l 
aparato reticular interno, red tubular de Golgi. 
En el protoplasma de la mayoría de las células 
se ponen de manifiesto, mediante col~ración adecua-
da, uno, dos o mas gní.nulos pequeños colocados 
muy juntos (corpúsculos centrales o c.entriolos), que 
cuando existen en número de dos se denominan 
diplosomas. 
E n células multinucleadas (gigantes de tubércu-
lo), policariocitos, etc., es frecuenle observar enjam-
bres de centrosomas a los que se da e l nombre de 
microcentos (Heidenhain). 
Colocados cerca del núcleo estan rodeados de 
una zona clara o parte radiada del protoplasma lla · 
mada esfera a"tractiva o centroesfera. 
44 l:.ïemeutos de J listo/ogía Generat 
Estos corpúsculos desempeñan un importante 
pape! en la partición celular. 
H.efiriéndonos ahora al núcleo celular, diremos 
que es también una formación vital constante en 
todas las células, que se encuentra netamente li-
mitada en el citoplasma. 
Hay células en las que falta el núcleo, como suce-
de a los glóbulos rojos de los mamíferos, si bien es-
tos lo poseen en e l período embrionario, siendo nor-
malmente nucleados en los anfibios, repti les y pecès. 
El núcleo puede cambiar de sitio y de forma. 
Por lo general es esférico u ovoideo y recuerda la 
forma celular, pero aunque esta sujeto a variacio-
nes es mas constante en este sentido que el proto-
plasma, porque en realidad esta mas protegido que 
éste. Es alargado en la fibra muscular lisa; puede 
tener forma de bizcocho o de alforja, de anillo, lo-
bular, etc., relacionandose estas variaciones con su 
actividad. 
Casi s iempre mas refrigente que el protoplasma 
se comporta de distinto modo frente a los reacti-
vos y se tiñe facilmente èon determinados colaran-
tes que por esta razón se llaman nucleares. 
Su substancia (carioplasma) çontiene albuminoi-
des, principalmente fosforada, que es !a albúmina 
característica del núcleo (nucleoproteidos). 
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El núcleo y el cuerpo celu lar estan en íntima re-
lación, de modo que si experimentalmente le sepa-
ramos de la cé lula , la vida del fragmento puede 
continuar algún tiempo, pero pronto se extingue, 
mientras que el trozo que acompaña al núcleo se 
regenera por completo, Sin embargo de eslo, el nú-
cleo por sí solo no es capaz de existir. 
Hay células que tienen \·arios núcleos (polinu-
cleares), pero lo general es que solo haya uno que 
suele ocupar el centro d c la célula, si bien hay ca· 
sos en que se hace excéntrico (célu la adiposa), de· 
bido a la presencia de alguna materia extraña (en 
este caso la grasa). En las células prismaticas ocupa 
el polo basal. 
Como antes dijimos, hay células mul.tinucleares 
(células gigantes) que se encuentran en ca ntidad en 
las preparaciones de tuberculosis. Son células gi-
gantes mas por el número de núcleos que por el 
tamaño. 
En la médu la ósea se ven grandes células de nú-
cleo grande (megacariocitos) y otras con muchos 
núcleos (policariocitos), eleroentos que también se 
encuentran en los linfogranulomas (entermedad de 
I Iodgkin.) 
En el núcleo se distingue: la armazón nuclear, 
el nucleolo, el jugo nuclear y la membrana nuclear. 
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La armazón nuclear (cariomitom) es una red con~­
tituída por hilos de · dos clases: los u nos gruesos 
facilmente coloreables/ contienen la cromatina, 
substancia así llamada a causa des u faci! colorabi-
lidad, ~ cua! contiene distintes nucl eoproteidos, 
por lo que no se puede identificar a la nucleïna. 
De esta hay distintas variedades que se consideran 
como produc~os de desdoblamiento de los nucleo-
proteidos. Los hilos de cromatina se u-nen y entre-
cruzan formando red con puntos mas gruesos que 
corres__ponden a los nudos o e ntrecruzamientos (_ca· 
riosomas)."' El conjunto de estos hi los ~onstitu ye la 
armazón crom~fica. 
Hay otros hilos mas fi nos y que apenas se tiñen , 
que constituyen otra armazón, la armazón de linina. 
Los hilos cromaticos estan formados por granos 
de cromatina (cromiolas) apretados e incluídos en 
los filamentos de linina . 
En los tenueli. hi l os de linina se encuenlran ín-
cluídos alguna vez, granuJos mas _pequeños lCario-
somas, cariomicrosomas) de otra clase de substan-
cia, la cua! en oposición a la cromatina común que 
prefiere k.s colorantes basicos d e anilinas (basicro-
matina), se tiñen solamente por los colorantes de 
anilinas acidas (oxicromatina) , llamandose oxicro-
miolas los gnínulos de que estan conslituídos . 
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Resulta, por tanto, que cuando las preparaciones 
se tiñen con colores basicos de anilina, hay células 
en que la cromatina nuclear se tiñe fuertemente; 
pero en otras los núcleos se ven mucho mas claros; 
es que, mientras en los primeros abunda la basicro-
matina, los segundos son mas ricos en oxicroma-
tina. 
Por ejemplo , el núcleo de la célula nerviosa es 
rico en esta última substancia, mientras que la ba-
sicromatioa, posiblemente esta constituída por los 
grumos tigroides o grumos cromófilos de Nissl, que 
abundan en el protoplasma. 
El nucleolo, es también nn corpúsculo vtta-1--~ta­
~. redondeado, obscuro y fcícilmente 
coloreable_por contener una substancia próxima a la 
cromatina, la paranucleina (piren ina). 
~que distinguir dos clases de nucleolos; los 
verdaderos y los falsos. Los primeros se han llama. 
do plamaticos y los falsos basicromaticos . 
En cuanto al número de nucleolos, solo podemos 
decir que es muy distinto. 
El jugo nuclear, es una materia albuminoidea (pa-
ranilina) de aspecto homogéneo, quiza líquido que 
lle na los huècos de la red nuclear. 
En los núcleos enco;tramos una membrana Iimi -
tante (la membrana nuclear), que solo falta en los nú 
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cleos en partición. Salvando ese momento su exis-
tencia es constante;~tra colorabilidad propia y 
reacciona también de un modo especia l frente a los 
reàctivos, estando constituída al parecer -por una 
substancia que se ha denominado anfipirE>nina. 
El núcleo es base fundamental de Ja herencia, ra· 
zón por Ja que se estudia hoy con gran interés. 
La cromatina nuclear experimenta transformacio-
nes relacionadas con los fenómenos de multiplica-
ci6n celular. Boy esta demostrarlo, que las células 
solo pueden originarse de otras células y en este 
sentido el aforismo de V irchow «Ümnis cellula e 
cellula» podemos vincula~lo con Fleming en el nú-
cleo << Omnis nucleus e nucleo • . 
Las células al multiplicarse pueden seguir clos pro-
cedimientos distintos, según Ja participación del nú-
cleo en la misma, y así se distingue la reproducción 
quinética o por am itosis y la reproducción por mi-
tosis ó karioquinética. 
En la primera forma, la cé lula se divide en dos y 
la partición nuclear es directa (am itótica), al contra· 
rio de lo que ocurre en la karioquinesis, en que la 
partición nuclear es indirecta (mitótica) sufriendo 
la cromatina transformaciones diversas y disponién-
dose en figuras filamentosas particulares (véanse las 
figuras siguientes), que motivan una trasposición de 
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Fig. 2.-Célula que 
se prepara a la di-




Fig. 3· -Kúc:leo 
en fase de ovillo 
den so. 
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la substancia nuclear. Esta última es la mas fre-
cucnte y debe considera rsc como normal. 
~)¡ 
\ :1§. l ~/ I I 
_. 
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Fig. 4.-Núcleo ~n 
fase de ovillo den-
so con cromosomas 
en horquilln o asa. 
\ 
1 - ~ ) ~ . 
Fig. s .-Núcleo con 
diplosoma provisto 
de aster y formación 
del huso central. 
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Las trasfurmaciones que el núcleo experimenta en 
esta forma de reproducción celular, se suceden con 
gran regularidad y . se han agrupado en tres fases: 
Profase, i.\•fetafase- y Telefase. 
En la profase (fig. 2, 3, 4 y S), amén de otras mo 
dificaciones que la célula experimenta disponiéndo· 
se a la multiplicación (fase de preparación), la carac-
terística es que la cromatina se estira y se hace fila-
mentosa siguiendo dirección mas o menos fleX\JOsa. 
Mas tarde se divide en un número de segmentos 
constantes para cada especie animal (cromosomas), 
que casi siempre representan asas en U, pierden sus 
flexuosidad es y se hacen ínas gruesas. 
Los cromosomas se ordenan radialmente en la 
zona conocida con er nombre de plano ecuatorial 
del huso cromatico y el ovil lo se transforma en la es-
trella madre. 
En la metafase (fig. 6, 7 y 8) los hilos tiran de las 
asas u horquillas hacia ambos corpúsculos polares, 
disponiéndose los cromosomas perpendicularmente 
al eje de la célula. Durante esta fase se efectúa la di · 
visión longitudinal de las asas cromosómicas, cuyo 
número se duplica, por tanto. 
E n la anafase (fig. 9 y ro) estas horquillas hijas se 
separan y emigran hasta disponerse en forma este-
lar de estrellas hijas (diaster). Estas estrellas hijas 
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llegan a formar el ovillo 
hi jo (dispirema) por la reu-
nión de los extremos de 
los cromosomas unos con 
otros. En este estado tie-
ne Jugar la partición d.e 
las células. 
No hay que decir, que 
el estudio que hacemos de 
las fases de reproducción 
mitósica es en extremo 
elemental, y a que solo 
qu iere explicar las distin-
Fig. 7.-Fase de sepa-
ración de las hon¡ui-
1\as hi jas y emigración 




Fig. 6.-Núcleo en fase 
de partición longitudi· 
nal de las horquillas 
de Ja estrella mad re , 
en horq u illa s hi jas. 





. - . 
Fig. 8.-Estrellas hi-
jas que permanecen 
todaví:l uniòas por fi. 
lamentos. 
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tas formas que se sorprenden en la cromatina nu~ 
clear de las células que se observan en las prepara-
dones y que nos permiten señalar a veces en cada 
campo microscópico todos los momentos de ese 
modo de multiplicación. 






se de ovillo hi jo. Prin-
cipio de partición del 
cuerpo celulat'. 
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Fig: 1o.-Partición ce-. 
lular concluída. 
los cromosomas en Biología, y se distinguen dos 
clases de estos e lementos: los cromosomas comunes 
(autosomas), que contribuyen a ~la herencia de los 
caracteres somaticos, y los cromosomas X (cromo-
soma sexual o heterocromosoma), que intervienen 
en la here ncia del sexo. 
LECCIÓN 2.a 
TEJIDO!> 
Es sabido que hay organismos, tanto animales 
como vegetales, que estan formados por una sola 
célula (monocelulares); pero los que estan formados 
por muchas células (pluricelulares), no tienen éstas 
reunidas caprichosamente, sino que se agrupan 
atendiendo a una similitud morfológica y funcional, 
• 
indispensable para poder ser garantía vital de estos 
seres. 
Lo fundamental en un tejido son, por tanto, las 
células que hemos estudiada en la primera lección 
y bien podemos decir que de elias derivan los otros 
medios estructurales. Modernamente se ha admitido, 
en efecto, que Ja substancia intercelular es forma-
ción celular. 
La mayoría de los tejidos, sin embargo, no son 
solo asociación de células, sino de células y subs-
tancia intercelular. 
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Embriogén icamente Jas células estan unidas por 
contacto directo, por Jo que hay veces que ni se 
aprecian sus Jímites (formación sincicial). La presen-
cia de Ja substancia intercelular en el tejido es se-
cundaria y tardía y por ella pierden las células sus 
relaciones íntimas; perú pueden conservarlas, a l me- . 
nos en parte, y c laro que en ciertos tejidos, por Ja 
intervención de ciertas prolongaciones, que atrave-
sando los espcicios intercelulares, establecen una 
relación mutua entre unas células y otras (tejido 
epitelial). 
: \1 hacer Ja diferenciación de lejidos en la sesión 
preliminar de este cursillo, dijimos que hay que es-




E l tejido epitelial se halla conslituído por cé. 
lulas, semejantes entre sí por sus caracteres mor· 
fológicos y por la función que tienen que real izar. 
Su característica, es la carencia de substancia in-
tercelular. Las célutas estan, por tanto, en rela-
ción directa, íntima y forman un conjunto muy 
apretado, macizo. Este tejido carece de vasos san-
g uíneos, pero no de nen·ios. 
El tejido epitelial p uede ser de revestimiento, o 
• 
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glandular y sensorial ~ neuroepitelios). Estos últimos 
rodean •ciertas terminaciones nerviosas sensitivas. 
Los de revestimiento envuelven Jas superfícies del 
cuerpo, tanta externas como internas. Los glandu-
lares, se encuentran formando parte de ciertos ór-
.ganos que se conocen con el nombre de gléindulas. 
Entre los epitelios de revestimiento hay unos 
que permiten el paso de las substancias a través de 
ellos y por esta se llaman de absorción. No olvidan 
su misión protectriz, pera aún siendo de revesti-
miento, no son tan espesos como aquellos otros 
que tienen que sufrir grandes races. 
Atendiendo al número de capas celulares que los 
constituyen, los epitelios pueden ser simples y es-
tratificades. Se dicen simples cuando Jas célul as se 
disponen en una capa y estratificades cuando estan 
constituído.s por varias capas de células. 
Los epitelios simples, pueden ser cilíndricos sim-
ples, pavimentosos simples y cúbicos simples. En 
los primeros las células pueden tener un refuerzo 
en el polo apical. Son los epitelios con chapa o cu-
ticu lares (fig. I r) . 
En otros, las células se disponen en forma de 
caliz y albergan cierta cantidad de mucina . Son los 
epitelios caliciformes (fig. 12). 
El epitelio vibratil o epitelio con pestañas (figu-
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Fig. 11.-Célnla s epi-




ciforme e n un corte 
longitudinal de epite-
li o cilíodrico s imple. 
ra 13) es otra variedad de epitelio cilíndrico simple, 
y en el polo apical de las células que lo constitu-
yen, presentan cierto número de filamentos que se 
~·i. 
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Fig. 13.- Células cilíndricas vibratiles de 
Ja mucosa traqueal. 
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denominan pestañas, las cuales penetran en el pro-
toplasma y tienen su origen en unos puntitos en-
grosados que se llaman bejlaroplastos. Estos, sean 
esféricos o alargados,son fuertemente refringentes y 
se encuentra'n en la chapa cuticular que existe ordi-
nariamente e inmediatamente por debajo de ella. 
Por lo general, estas pestañas estan dotadas de mo-
vimlento vibratil (Kinocilios); pero hay algunas que 
no estan dotadas de movilidad alguna(Estereocilios). 
En los epitelios estratificados hay dos variedades: 
pavimentoso estratificada y cilíndrico estratificada. 
E n la primera variedad las células de la capa 
profunda, sean prismasticas o cilíndricas, se dispo-
nen en sentid? perpendicular a la superficie o al 
dermis; las capas centrales son de células cúbicas; 
las superiiciales, perfectamente aplanadas, son para-
lelas a la superficie de los órganos que revisten. 
Es discutible la existencia del epi telio cilíndrico 
estratificada. Por lo común, se trata de epitelios sim-
ples en los que los núcleos celulares ocupan distin-
tas alturas. 
Cuando las tres zonas de células mencionadas son 
próximamente iguales los epitelios se denominan 
de transición, sin que por esto dejen de ser estratifi-
cados. Son los epitelios propios de la mucosa del 
aparato urinario. 
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La mayoría de las células epiteliales estan dife-
renciadas polarmente, es decir, que siempre encon-
tramos en elias dos polos, uno basal, que alberga el 
núcleo, en contacto con el tejido conjuntivo, y otro 
libre o apical, a veces provisto de cutícula. 
~~ núcleo de las células epiteliales se encuentran 
en la parte que olrece mejores condiciones de nu-
trición y su forma por lo general esta en relación 
con Ja forma de la célula a quien corresponde. 
Ya hemos señalado también como por lq forma 
de las células se distinguen los epitelios en cilíndri-
cos y aplanados, según que predomine la longitud 
a la anchura o al contrario. Entre unos y otros estan 
los epite lios cúbicos, en que sus células son aproxi-
madamente igual de anchas que de altas, sin que ha-
ya predominio alguno entre las dos dimensiones. 
E l plotoplasma de algunas células epiteliales es 
fra ncam ente fibrilar (epitelios Malpighianos). 
Las células epiteliales no estan unidas por subs-
tancia intercelular, pues aunque se creía exislía un 
cemento que e l nitrato de plata ennegrecía, se tt·ata 
solamente de un líquido albuminoideo. 
En algunas células epiteliales (epitelio cilíndrico) 
existe un cierto refuerzo en superficie (bandas de 
cierre), que representa realmente algo sólido que 
orla la superficie libre de la célula a modo de ce-
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mento que cierra los espacios intercelulares. Rela-
c iomír.dose unas bandas con otras (Riñón, Gléindula 
submaxilar, [ntestino) (fig. 14) constituyen vistas 
desde la superficie una red (Red de las bandas de 
cierre. Cuadros celulares). 
Uniendo unas células co n otras, existen en algu-
nas los llamados puentes intercelulares, que no son 
otra cosa sino la continuación de las epiteliofibrillas, 
bien de~critas por Ranvier. En esos puentes hay un 
engrosamiento (dermatosoma) que les da aspecto 
fusiforme (usos de Ranvier) (fig. 15). 
El epitelio esta separado normalmente del lejido 
conjuntivo por una membrana clara, vítrea , anhista 
(membrana basal), que a causa de su delicadeza se 
aprecia con dificultad. En ciertos casos las células 
epiteliales descansan directamente en el tejido sub-
yacente. 
La membrana basal es, pues, el límite de los epi-
telios, y cuando desaparece, por circunstancias que 
no son ahora del caso, las células epiteliales invaden 
el tejido vecino dando origen al cancer. 
Los epitelios sufren modificaciones diversas, entre 
las que tenemos la corn ificación, que ocurre en 
aquellos epitelios dispuestos en sitios en que el con-
flicto con los agentes exteriores es mas frecuente e 
intenso (casco, pulpejo del dedo en el perro, etc.); 
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pero allí donde no hay roces o estos son insignifi-
cantes no existen (estómago, etc.). 
Fig. 14.- Epitelio pavimentoso simple. 
(Centro frénico del diafragma del caba-
llo). Randas de cierre y estomas enne-
grecidas por el nitrato de plata. 
Fig. 15.-Cél u las epitelia-
les con puentes inte,·ce-
lulares.(Epitelio de Ja mu-
cosa esofagica). 
Otra transformación 
de las células epitelia-
les es la mucosa, tan 
intensa a veces que en 
algunos animales (ba-
bosa, salamandra) no 
bay epitelio cornifica-
do, sino mucoso. 
Los epitelios sufren 
también otra transfor-
mación, la pigmentaria, 
que es propia, sobre 
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todo, de los animales de capas oscuras, aunoue . . 
también en los de capas claras hay zonas en gue 
Ja pigmentación meléínica se acumula (debajo de Ja 
cola de los caballos blancos, por ejemplo), y son 
el punto partida de los tumores melanicos. 
Por último, las células epiteliales pueden experi· 
mentar también otra transformación, por acúmulo 
de grasa (transformación adiposa). 
A unque muy brevemente vamos a decir dos pa-
labras sobre las distin tas variedades de epiteli os, em-
pezando por los epitelios simples. 
EPITELIOs SIMPLES.-Entre ell os te ne mos, en primer 
Jugar, el epitelio pavimentosa simple, que consta de 
células co mpletamente planas (fig. I6), como hojue -
las poligonales, casi siempre irregulares, con Jímites 
dentados, dispuestas unas allado de las otras en 
capa simple. E n corte sagital aparece como una lí-
nea con engrosamientos, que corresponden a los 
núcleos. El cuerpo celular es trasparente y homo-
géneo, raramente granulada. 
Se encuentra en la cara posterior de la córnea y 
en los a lveolos pulmonares, en las vainas, bolsa:;, 
mucosas, etc. 
Dentro de los ep!telios simples, tenemos también 
el llamado epitelio cúbico simple, int~grado por cé-
lu!as algo mas altas que las del anteri or, tan altas 
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como ancbas, de contornes r_ectos, las cuales repre-
sentan prisma::; de cuatro o mas lados. 
Se encuentra en el plexo coroideo, en muchas 
ghí.ndulas y en algunos conductos excretores, en el 
ojo com? epitelio anterior del cristalino, en el con-
Fig. 16.-. Epilelio pavimentoso simple 
\"i sto de frente. 
torno de la macula ~ y cresta acústica, en el 6rgan o 
de Corti, etc. 
"Entre el epitelio plano y el cúhico existen otros 
que por la altura de las cé lulas se encuentran entre 
el pavimentosa simple y el cúbico simple (epitelio 
pigmentaria de la retina). Sus células son prismati-
cas exagonales y contienen en su protoplasma bas-
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toncitos pigmentarios pardos o negruzcos que deja n 
traslucir el núcleo no pigmentado como una man-
cha clara. En Ja superficie de la capa de los conos 
y" basto nes de la retina, llevan prolongaciones a 
modo de flecos. 
El epite/io cilíndrica simple (fi g. ~7) consta de cé· 
lulas cilíndricas (pr ismaticas o piramidales), que son 
mas altas que anchas. Los núcleos celulares so n 
ovoideos y yacen comunmente en Ja mitad basal de 
la célula, que por su extremo libre lleva una orla 
cuticular que a veces parece estriada debido a estar 
su rcada de finos canàlfculos. La parte basal de Ja 
célula, se fija en Ja capa subyacente y a me nudo, 
por intermedio de prolongaciones, se anclan en 
e lla. 
Se encuentra en la mucosa intestinal, en muchos 
conductos excretores y glandulas (tiroides, riñón, 
glandulas sexua le~ y otras) y en algunos epitelios 
se nsoria lès. 
f:.l epitrlio cilindrico si11lple v ibrdtif (fig. 13) es des-
de luego ci lindrico simple y solo se diferéncia e n 
que lleva en la superficie libre de las células una 
orla de pesta ñas de las que ya nos hemos ocupado. 
Se encuentra formando el epitelio de la mucosa 
uterina, cabeza del epid ídimo, pequeiios bronquios, 
caviclades accesorias de la nariz, etc. 
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U na forma particular de esta cia se de epitelio, es 
la del epéndimo de los ventrículos cerebrales y del 
canal central de la méd ula espinal. 
EPITELrO ESTRATifJCAno.-Recibe estc:> nombre por-
Fig. q.-Esquema de un epitelio 
cilíndrico simple. 
a) Núcleo. b) Centrosoma, diplo-
soma, etc. e) Cemento. d) Banda 
dc cien·e. e) Membrana basal. 
que sus células 
se disponen e n 
varias ca pas. Co-
mo variedades 
de este epitelio 




rias o muchas 
capas (fig. 18) en 
el que his mas 
s perficiales, tie. 
nen Jas cé lulas 
aplanadas, y 
constituyen 
membra nas que a veces alcanzan varios milímetros 
de espesor. 
La capa basal, que asienta sobre la subyacente, 
esta constituída por células cilíndricas (estrato ci-
lindrico germinativa), que a veces penetran en la 
zona conjuntiva, por medio de finas prolongaciones. 
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En las capas medias, las células son poliédricas 
y casi siempre me nos ricas en jugos. Contienen nú-
cleo esférico y se reconocen en ell os ciertos vesti-
gios de la presión que mutuamente se ejercen (ban-













cial son aplana- Fig. 18.-C01·te trasversa l de pa-
das, núcleo tam- red laringa-faríogea. Epitelio pa-
vimentosa estratificada. 
bién aplanada. :t 
Con frecuencia se cornifican las células mas super-
fi.ciales (estrato córneo), que se desprenden luego 
en escamas, y ya no se reconocen en e lias los nú-
cleos. 
Se encuentran en la piel, boca, faringe, esófago, 
estómago de los rumiantes (menos en el cuajo), sac0 
izquierdo del estómago del caballo, di\·ertículo gas-
s 
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trico de l cerdo, mucosa anal, vagina y vulva, glande 
y prepucio, córnea, conjuntiva bulbar, tubitos lagri-
males, etc. 
b) Epitelio ciliudrico estratificada. (Fig. rg).-
Se admite por algunos que existen esta clase de 
epitelios, en los que se describen una zona superfi-
cial de células c ilíndricas. Debajo, existen diversas 
Fig. 19.-Epitelio cilíndrico estrat ificada . 
1. Epitelio (con dos ca pas de células). 2. T e-
j ido conjuntiva subyacente. 
formas cónicas con la punta d irigida hacia arriba, 
fu siformes', y otras células que llenan los intersticios 
de los extremos mas jóvenes de Ja capa superior y 
encima, una o varias capas de célu las poliédricas, 
que se aplican a la membrana basal, con o sin pro-
longaciones. 
Le encontramos en los conductos excretores ma-
yores de algunas glandulas y como epitelio de Ja 
conjuntiva palpebral del caballo y de los carnívoros. 
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Posiblemente se trata de epitelios simples,.en los 
que, como antes dijimos, los núcleos se encuentran 
a distinta altura, dando una falsa imagen de apa-
riencia estrati ficada . 
e) EpiteLio mixto.-Epitelio de transición--(Fi-
gura 20). Esta variedad de epitelio se encuentra 
comprendida entre el pavimentosa estratificada y 
el cilíndrico estratificada. Las capas profundas son 
parecidas a las del epitelio cilíndrico estratificada. 
Las células de la capa s u pet fi ci al poseen distin ta 
forma. A l lado de las cilíndricas hay ott·as cúbicas 
o planas (como ladrillos), pero jamas estan aplana-
das en tan alto grado como en el epitelio pavime n-
tosa estratificada y según el estado de d istensión 
del órgano que revisten son mas o rnenos grucsas 
y aplanadas. Poseen a menudo capa cuticular en la 
superficie libre y e ntre los resquicios celulares pa-
recen penetrar a veces algunos capilar~s procede n-
tes de la capa conjuntiva (vías urinarias). 
EPITEL[Q CLANDULAR.-Adernas de los epitelios rle 
protecci6n, absorción y sensoriales, hay otros que 
integran glandulas (epi telios glandulares), que en 
atención a las vías en que vierten sus productos, 
reciben el nombre de órganos incretores, secretores 
y excretores. 
Los caracteres de las células de esta clase de epi-
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telio v.arían según se consideren en el momento de 
reposo o de actividad y experimentan ciertas mo-
dificaciones qu e varían de unas glandulas a otras. 
J7ig. 20.-Epilel i o mix to. (Corte vertical) . 
En las salivales, por ejemplo, se conservan en su in-
tegridad (merocrinas); en las mamarias y sebaceas, 
parle de elias ,;e elirninan (holocrinas). 
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Las gland u las resultan de la invaginación del e pi-
telio de revestirniento con el cua! pueden conservar 
com unicación (órganos secretores y excretores) o 
no conservaria (órganos excretores). 
Pueden ser tubulosas Y. vesiculosas, y u nas~, otras, 
simples, ramificadas y compuestas (fig. 21 ). 
Las tubulosas, reciben este nombre por Ja forma 
tubular del segmento glandular. Como tales consi-
deramos, las gléindulas parietales del estómago e 
intestina, uterinas, de la región olfativa, sudoríparas 
y ceruminosas. El riñón se ba clasificado como glan-
dula tubulosa compuesta y el testículo e hígado 
como glandulas tubulosas reticuladas. 
Las alveolares tienen el segmento glandular de 
forma esférica ~aci nisJ o semiesférica (alveolos). En 
este grupo estan incluídas las glandulas sebaceas, 
las dc i\Ieibomio y los pulmones. 
Por última reciben e l nombre de glandulas 
túbulo-alveolares, las salivales, mucosas, lagrirnales 
y mamarias. 
E n la mayoría de las glandulas de secreción y 
excreción se pueden distinguir las siguientes partes: 
acini o segmento term inal, pie;..a intercal ar, conduc-
ta secretor y conducta excretor (fig. 22). 
Los acini son los fondos de saco secretores y 
desde el punto dc ,-isla histológicos consliluyen la 
A Jj e 
alf ~~ (Sa ~b ~S\ b)J e~ ~~? v (:;~e 
\Jl) 
Fig. 2 r.-Formas di\·ersas de glandulas. (Esquema). 
.-\.- Glandulas tubulosas: a) Simple y sencilla. b) Simple y r11m ificada. 
e) compuesta. 
B.-G-Jandulas alveolares: a) Simple y sencilla. b) Simple y rllmificadll. 
e) compuesta. 
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parle mas interesante de la glandula. I:...a pared del 
acini esta constituída por dos capas: una externa, 
F ig. 22.- Esquema de una g]¡induls salival. 11, a', Ví-
trea. b, b', b" Capa conjuntiv11 que refuerza )¡¡ ví-
trea. e, Epitelio secretorio. d, Cavidad del acini . 
desprovista de e lementos figu rados, que es la mem-
brana propia, y otra interna, la mas interesante para 
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nosotros, que no es otra cosa sino el epitelio secre-
torio. Entre estas dos capas se suelen encontrar 
unas células especiales, que se estudian con el nom-
bre de células en cesta de Boll. 
Del acini glandular parten unos conductes mas 
o menos largos, pero siempre muy estrechos que 
han recibido el nombre éle piezas intercalares. Son 
los co nductes de Bo ll , que ponen en comunicación 
el ac i ni con otra serie de conductillos tintralobulares 
e interlobulares), que se denomina en conjunto con· 
ducto secretor, el cua! a su vez termina en el con-
ducte excretor de la glandula, por el cua! vierte 
ésta el producte e laborada. 
A tendiendo a la naturaleza del producte que ela-
boran las glandulas pueden ser serosas, mucosas y 
mixtas o seromucosas (anfitropas de Heidenhain) y 
no hay que decir que los caracteres estructurales 
del epitelio secretor variaran de unas a otras, según 
e l tipo de glandula que consideremos. 
Glandu la serosa tipo es la parótida. Sus acinis 
sólo contienen células serosas, que elaboran un lí-
quida claro, albuminosa, desprovisto totalmente de 
todo indicio de moco. Estas células poseen un nú-
cleo redondeado, a veces de contorno angulosa, 
que suele oc upar la parte inferior del cuerpo celu-
lar. Hoy se afirma que el núcleo interviene en la 
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secreción. El protoplasma presenta en toda su altu-
ra gran númer o de vaculoas de forma y tamaño di-
ferentes en Jas que se acumula el líquido albumi-
noideo eJaborado. Entre las vacuolas, se aprecian 
también granos de naturaleza albuminoidea, pro-
ducto de la secreción del protoplasma celular. 
I . . ' . 
·a·-· 
.a 
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Fig. 23.-Acinis de una glandula serosa en t res condi-
ciones fisiológicas difcrentes. 
,\. En estado de reposo (granulaciones unitormemente 
esparcidas).- ll. Después de un corto període de acti-
vidad (las granulaciones han desaparecido de la zona 
basal).- C. Después de una secreción prolongada (solo 
se ven en el extremo apical de las células). 
l<:stas granulaciones varían mucho, tanto en su 
volurnen como en su número, según el estado de ac-
tividad o de reposo de la cé lula. Al iniciarse Ja se-
creción, parece ser que las mitocondrias se disponen 
en fi lamentos en el polo basal (ergastoplasma, fila-
mentos basales). i\fas tarde se fragmentan, dando Ju-
_ l\ v\ ~ 
<'-\\I I V\'-"f 
fW'( ~ ... , 
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gar a los llamados gnínulos de secreción o granos 
de zimógeno, que emigran hacia el polo apical. Fi-
nalmente estos granos atraviesan la membrana ce-
lular y se vierten en la luz d el acini. 
E n la fig. 23, podremos apreciar la disposición 
de las granulaciones glandulares en distintos grados 
Fig. 24.- Conduclillos radiados vistos en tu-bos glandulares cortados de través. 
a, Luz del conducto. b, Células glandularcs. e, Núcleos. d, :.~Conductillos. intercelulares. 
e, Conductillos intracelulares . . 
de actividad funcional de las células que las on-
ginan. 
En las células y a partir de la luz del acini existen 
unos conductitos que se llaman conductillos radia -
dos intercelulares (fig.~ 24, el.) para diferenciarlos de 
otros que penetran en el interior de la célula (figu-
ra 24, e) y que se han llamado, por esta razón, con-
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ductillos radiades intercelulares, los cuales se diri-
gen hacia la parf'd externa de Ja gl<í.ndula, aunque 
sin llegar a ella. Esos últimes, al contrario de los 
intercelulares, no parecen ser permanentes, sino 
simples conductes transitorios. 
Hemos dicho, que entre la membrana propia de 
los acinis y el epitelio secretor de los mismos se 
suelen encontrar las llamadas células en cesta de 
Boll. Estas células son aplanadas y presentan cier-
tas prolongaciones que se ramifican y anastomosan, 
formando una ancha red, que enlaza las células glan-
dulares como en una especie de cesta calada. Parece 
ser que esta red es de naturaleza contracti! (Unna), 
por Jo que tendrían estas .células la misma significa-
ci6n que las células mioepiteliales que se encuen-
tran en otras muchas glandulas (glandula mamaria). 
Como tipo de glandula mixta, tenemos la glan-
dula submaxilar. Los acinis de esta glandula, tienen 
un epitelio secretor sumamente diferente al que 
hemos estudiado al referirnos a una gland uJa serosa. 
En efecte, mientras que en ésta_solo vimçs una clase 
de células (serosas), en la submaxilar encontraremos 
células serosas y mucosas. Estructuralmente consi-
derada, en esta glandula se encuentran acinis sero-
sos, que no presentan difereP.cias esencia les a lo ya 
expuesto; acinis mucosos y acinis mixtos. 
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Los acinis mucosos son mas !argas y mas anchos 
gue los serosos y e n elias no se aprecian mas que 
células mucíparas, muy parecidas a las calciformes, 
de las que solo difieren en que son completamenle 
cerradas. Sc implantan en la pared propia , por e l 
extremo basal, que se desvía lateralmente, dando la 
a 
Fig. 25.-lrnpla ntación de las célu-
las mucíparas. 
il) Pared propia. b) Lóbulos de mu-
cígeno. e) Canalículos intercelulares. 
se nsación de qt.re Ja célula mas se implanta por una 
de sus caras que por su extremidad (fig. 25). E l nú-
cleo divide la célu la en dos proporciones, una que 
mira a Ja luz del glandula r, ocupada por un retícula 
proloplasmatico repleta de mucígeno y otra pró-
xi ma a la mem hr a na propia, en la que e l protoplas· 
ma aparece mas condensada. 
Los acinis mixtos poseen al mismo tie mpo cé-
lulas mucosas y células serosas. Estas últimas ocu· 
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pan en ocasiones el mismo plano que las mucíparas, 
extendiéndose como eli as desde la Iu~ del ncini, 
a la pared propia, pero otras veces se sitúan debajo 
Fig. 26.-Corte de glandula submaxilar 
del perro. 
a) Conducto intralobulillar. b) Pieza intcr-
ca:ar. e) Acini. d) Células mucosas. e) Se-
miluna. f) Tabique conjuntiva interaci-
noso. 
de elias y toman Ja forma de semilunas (lúnunas 
de Heidenhain. Medias Junas de Gianuzzi). En Ja 
figura 26, que representa un corte de la glé'indula 
submaxilar del perro. se ve una semiluna de Gia-
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nuzzi (e), hoy considerada como verdadera célula 
serosa. 
En cuanto a los conductes execretores constan 
de una envoltura conjuntiva elastica y de un reves-
timiento epitelial, formada por células que no se 
destruyen y cuya forma varía según el tamaño de 
los canales. Los condllctos pequeños poseen casi 
siempre un epitelio cilíndrica, a veces simple, a ve-
ces doble o estratificada. 
En las glandulas compuestas los conductes ex-
cretores se ramifican de distinto modo; a veces con 
verdaderas arborizaciones. 
ErJTET.IO SENSOIH.\1 .. N EUROEPJTEI.lüs.-Las células 
que constituyenesta variedad epitelial, son alargadas 
y se disponen verticalmente u nas junto a otras sobre 
Ja capa fundamental. La presencia de un núcleo 
hacia la parte central, las da un aspecto fusiforme. 
Podemos considerarlas también diferC~nciadas polar-
menle, siendo de apreciar en el extremo libre for-
madones cuticulares (pelites), mientras que el ex-
tremo basal o cuerpo de la célula, esta en contacto 
con una fibra nerviosa. Hay que exceptuar las cé-
lu las olfatorias. 
Las células neuroepitelia les se disponen de dife-
rente modo en los distintes órganos sensitives. 
Onas vecen adoptan esa disposición vertical ya se-
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ñalada. En otras ocasiones se encuentran aisladas o 
en grupos entre otras células epiteliales comunes, 
casi siempre cilíndricas (células de protección). 
Lo encontramos en los botones gustatives, epite-
lio olfatorio, cresta y macula acústica, órgano d e 
Corti, retina. 
LECCION 3.a · 
TEJ!DOS CONJUNTIVOS 
Los tejidos de s ubstancia conjuntiva, llamados 
también unitivos o de sostén, tienen corno caracte-
rística general un predomin io de substancia inter-
cel ular sobre los ele me ntos celulares. Ocupa n los 
espacios que dejan entre sí unos tejidos de otros, 
sirviendo de relleno y sosté n preferentemente . 
Estos tej id os son el conjuntivo propiamente di-
cho, el cartilaginoso y el óseo. 
CoNJUNTIVO PROPIAMENTE OICHo.-Comprende las 
variedades siguientes: 
a) h?nbri01zario (figs. 27 y 28).-Se encue ntra e n 
el e rn br ión y e n el cord6n umbili cal del recién na-
cido, forma la gelatina de Warton, y se llama tarn-
bien gelatinoso o rn ucoso. Sus células son estre lla-
das con prolongaciones rnernbraniforrnes y disposi-
ción sincicial. Entre las células y sus prolongacio-
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nes se e nc ue ntra la m ucina que representa la subs-
ta nc ia intercelular de esta variedad. 
E n el ad ul to se puede encontrar en el m ixoma, 
Eig. 27.- Tejido conjunti\·o cmbrionario 
(cordón umbi lica l). 
sic mpre como lejido altcrado; pera no es co njunti -
va e m brio nario, si no algo que se le asemeja. 
b) Reticular (fig. 29).- Como su nom bre indica, 
las célu las tienen prolongaciones q ue se anastC>mo -
san y forma n redes de fibras (reticulina o precola-
gena). Las células de esta variedarl fagocitan, y 
u 
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Fig. 28. - Tcjido conjuntivo. 
Varicdad cmbrionario o mu-
coso. 
- -------
consli lu.yen pa rt c 
del sistema retículo-
endotelia l. Son pa -
recidas a las-células 
del tejido conjunli-
vo embrionario; pe-
ro con expansiones 
mucho mas !argas, 
Fig. 29.- Tejido conjunti\•o. 
\'ariedacl re ticular (n6dulo linfatico mesentérico). 
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de aspecto ñbrilar, contornos netos y anastomosis 
lormando redes, enlre las cuales se encuentran ele-
mentos diversos. Forma principalmente la armazón 
del bazo y gang lios linfaticos. 
e) Ftbrilar (fig. 30).-En esta variedad la subs-
Fig. JO.-Tejido conjun tiva. Vari edad librilar. 
ta ncia intercelular es form e. Esta constituída por 
fibras colagenas y elasticas. Las primeras son 
haces de fibrill as finísimas unidas mediante un ce-
mento, que disuelven los a lcalis y que por e l 
calor a presión, se lransforman en gelatina. Estas 
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fibras no se anastomosan, marchan de ordinario on-
deadas, mas rara vez rectas y se tiñen e n azul por el 
picro-índigo-carmín. Las fibras elasticas, por e l con-
trario, no clan gelatina, pues entra en su constituci ón 
el acido condroítico sulfúrica y se anastomosan pu-
diendo presentarse mas o menos aislaclas formando 
redes y aun membranas fenestradas (íntima de los 
vasos). 
Cuando Jas fibras elasticas abundan en el tejido 
conjuntiva se llama elastico (ligamento occipito ra-
quidiano, etc.) 
Estas fibras se tiñen por métodos especiales (Ga-
llega, Unna, \Veiger). 
Los elementos esenciales del tejido conjuntiva 
son los fibroblastos, las células cebadas de Ehrlich 
y las cianófilas de Cajal o plasmaticas. 
Los fibroblastos son células alargadas cuando se 
miran de perfil y estrelladas o poligonales cuando 
se eogen de fren te (fig. 3 r, a, b). Son células fi jas sc . 
dentarias, que abundan en la variedacl fibr ilar y son 
las que elaboran las fibras colagenas y e lasticas 
(fibroblastos, fibrocitos, inotos). Su protoplasma 
abundante, aparece estirado en prolongaciones 
membraniformes. Su núcleo alargado, es pob re en 
cromatina y muestra dos nucleolos. 
Entre los elementos del tejido conjuntivo y en el 
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grupo de las células granuladas,figuran las células ce-
badas de Ehrlich, las plasmazeL/en y los clamaslocitol: . 
Las primeras son células de gran tamaño, que pre-
sentan en su protoplasma gran cantidad de granula-
don es basiófilas muy gruesas y apretadas. El núcleo 
es poco tingible (fig. 32). 
\4 /(;'\ 
Fig. 31.-Células conjuotivas. 
a) Fusifo1·mes. b) Estrelladas. e) Cianófilas, con 1, 
vacuola y 2, núcleo en rueda. 
Las plasmaticas (Unna) o cianófilas (Cajal) se ca-
raclerizan (fig. 31, c.) por su núcleo excéntrico, que 
en su proximidad tiene una zo na clara (vacuola yus-
tanuclear), cromatina en rueda y protoplasma basó-
filo, especialmente cianófilo. Se encuentran en la 
proximidad de los pequeños vasos sanguíneos. 
Los clasmatocitos se consideran como una varie-
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dad de células cebadas, que estan dotadas de pro-
piedades fagocitarias. 
Ademas de estos elementos esenciales ten emos 
en e l tejido conjuntivo las llamadas por Cajal célu-
las enanas, que posiblemente corresponden a una 
variedad del S. H .. E. (histiocitos fijos) y los e lemen-
tos emigrantes (macrófagos, poliblastos, clasmaloci-
Fig. 32.- Células ceb:~das de Ehrlich. 
tos). Estos dos elementos (histiocitos fljos y macró-
fagos) constituyen la provincia conjuntiva del S . R. E. 
(Sistema retículo-endotelial). 
Su función mas importante es la llamada incorpo-
ración de substancias extrañas, y en general de co-
loides electro-negativos, microbios, etc., intervinien-
do ademas en el metabolismo de la hemoglobina y 
posiblemente en la elaboración de anticuerpos . La 
repleción de estos elementos por determinados co-
J' l!.special Veterinaria 
loidcs ha recibido ~I nombre de bloqueo del S . R. E. 
Las fibras del tejido conjuntivo, variedad fibri lar, 
pueden estar mas 
o menos apretadas 
y constituyen las 
varíedades laxa (fi-
gura 30) y forme o 
figurada (fib r osa) 
fo rmando las fas-
cias musc ul ares, 
pericondrío y pe-
riostio, tú nicas al-
bugíneas y fibro-
sas, vainas de los 
vasos sanguíneos, e 
membranas sero-




dose los e lementos 
!ïjos (fibroblastos) 
entre sus haces de 
fibras (figs. 33 y 3..¡.). 
F ig. 33· -Corte longitudina l de 
un tendón. 
a)Haces tendinosos p rimarios. 
b) Vaso sanguíneo. e) Núcleo 
de las células. 
E n la variedad laxa, los haceci llos conjuntivos 
marchan onduladamente y se cruzan e n distinlas di-
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recciones. Forman, no solamente la envoltura dc los 
órga nos (capsulas), s ino que también penetra entre y 
dentro de elias constiluyendo el t ej ido intersticial 
e intraparenquimatoso. De este modo sirve de re-
Fi~. 34. - Corte transversal de un tendón. 
a) I-Jaces tendinosos secunda rios. b) Células. 
lleno y med io de uPión de los órga nos vecinos y 
grand es porciones (lóbulos) de estos. 
La variedad fibrosa se caracteriza por la cpnexión 
firm e de sus hacecillos y a veces por el curso para-
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lelo de estos. Solamente poseé elementos fijos del 
tej ido conjuntiva, que adquieren formas peculi ares 
de adaptación, según los d istintos órganos (tendo-
nes, aponeurosis). 
Réstanos, para terminar el estudio del tej ido con-
juntiva propiamente dicho, decir dos palabras sobre 
la variedad elaslica, la variedad areolar y la varie· 
dad adiposa. 
El tej ido e/dstico, ya mencionada al referirnos a 
la variedad fi bri lar, tiene como característica s u 
gra n exlensibilidad y elasticidad, brillo intenso y 
gran resistencia a los alca lis y acidos. Sus fi bras 
lienen color amarillo y por la cocción en el agua 
no dan cola. A menudo emiten ramificaciones y for-
man enrejados, redes elasticas, finas y gruesas. Estas 
redes presentan frec uentemente puntos nodulares, 
del,idos a l entrecruza miento de Jas fibras, los cuales 
se hacen cada vez mas extensos por fusión progre-
siva de su substancia, dando lugar a membran as 
fenestradas y no fenestradas. 
El tejido ama rillo o elaslico, lo encontramos co· 
mo ya dijimos en el ligamento de la nuca y tam-
bién en el suspensor del pene, estando en estos las 
fibras estiradas unas junto a otras y unidas por te-
jido conjuntiva de la variedad fibrilar laxa. Bajo 
orm a de membra nas, en las grandes arterias y a 
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veces se presenta también la substancia elastica en 
forma granular (epiglotis de los bóvidos). 
La variedad auolar del tejido conjuntiva se ca-
racteriza porque los hacecillos conjuntivos se dis-
ponen en extensas redes de mallas mas o menos 
anchas. 
Se le encuentra en el omento, pia madre cerebral 
y espinal y aracnoides. 
Por último, e l tejido co11jun!ivo adiposa, consta 
preferentemente de célulasa diposas,con escasa can-
tidad de tejido conjuntiva y fibras eléisticas. Las 
células que caracterizan esta variedad (fig. 3 S) son 
grandes, esfér icas, con membrana muy resistente, 
que rodea una gruesa gota de grasa, de la que esta 
separada por una finísima capa protoplasmatica. En 
las células sin teñir el núcleo es imperceptible. La 
grasa se tiñe de negro por el acido ósmico y en ro jo 
escarlata por el Sudan lli. Se admiten dos varieda-
des de tejido conjuntiva adiposo: el adiposo común 
y el que pud iera lla:narse glandular, con vasculari-
za:::ión propia y rico en co lester ina. 
Las células adiposas pueden presen larse ais ladas 
distribuídas por el tejido conjuntiva o en pequeños 
grupos, formando los lobulillos primarios de cuya 
reunión resu ltan acúmulos de mayor o menor cuan-
tía, lobuli llos secundarios terciarios, etc. 
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Encontramos el tejido conjuntiva adiposo, pro-
rusamcnte repartida en el organismo, donde CUITI· 
ple diversas funciones, como elemento de relleno, 
protección, termógeno, nutricio, etc. 







Fig. 35.- Tejido ~di poso. 
a) Células adiposas. b) Células conj unli vas. 
substancia conjuntiva hemos comprenclido el cartila-
ginosa, que si bien es cierto tiene algún parecido 
con el ep itelial , por su aspecto macizo, se diferen-
cia de él por tener gran cantidad de substancia in-
tercelular, que por el calor y presión no se transfor-
ma en colagena, sino en condrina. 
En l"ste tejido hemos de estudiar las células y la 
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s ubstancia fundamental. Las células se encuentran 
alojadas en u nos espacios lacunares (lagunas cartila-
g inosas) agrupadas unas con otras formando los lla-
mados grupos isogénicos de Re~aut. Son elementos 
muy voluminosos de fo rma ovoidea y semilunar o 
lenticular. Su ?rotoplasma es finalmente granulado, 
que puede contener formac iones filamentosas, glu-
cógeno y gota s de gra sa y un núcleo esférico, rico 
en cromatina provisto de corpúsculo nuclear. En 
las preparaciones sometidas a la acción de los reac-
tivos, encontramos las células retraídas en el inte· 
rior de las lagunas cartilagin osas, adquiriendo as-
pecto de masas dentadas. Estas células estan rodea-
das de una substancia perfectamente limitada y do-
tada de gran avidez por los colorantes basicos, que 
ha recibido el nombre de capsula de secreción. 
La substancia intercelular puede tener aspecto 
completamente homógeno, en cuyo caso el carlí-
lago corresponde a la variedad hialina (fig. 36). Si la 
encontramos recorrida por fibras colagenas, perte-
nece a la variedad fibrosa o fibrocartilaginosa y si 
lo que predomina en la substancia intercelular son 
las fi bras el asti cas el cartílago es elé1stico recibiendo 
también el nombre de reticular. 
Pertenece n a la variedad hialina los cartílagos 
diartrod iales de las articulaciones, costales, y apa-
9J 
rato respiratori,¡), a excepción de la epiglotis, car-
tílagos de Santorini y de \Vrisberg y parte del ari · 
tenoides, que con los de la oreja corresponden a la 
I<ïg. 36.- Ca rtílago hialino. 
a) Célula cartilaginosa. b) Capsula. e) Grupo 
isogénico. e) Célula en divis ión. 
varicdad reticu lar o eléística. A la vari edad fibra -
conjuntiva corresponde al cartílago lateral de pie, 
los nódulos se~amoideos de los tendones, los tarsos, 
los men iscos i ntervertebrales, rodetes diartrod i a· 
les, etc. 
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T"JTDO úsEo.-Para terminar coB el estudio de 
los lejidos de naluraleza conjuntiva, hemos de decir 
dos palabras sobre el tejido óseo. 
En este tejido hemos de estudiar Ja materia fun-
damental, los conductos de flavers, las lagunas 
óseas y conductillos calcóforos, !as fibras de Shar-
pey y las células óseas. 
La materia fundamental esta representada por 
una serie de estratos o laminillas que se disponen 
en ca pas concéntricas, formando sistemas disti ntos 
según los elementos que rodean. Así, llamamos la-
minillas fundamentales externas las que se disponen 
en torno de Ja superficie tota l del hueso; laminillas 
fundamentales internas las que se colocan alredeclor 
del conducto medular o de las areolas del hueso; 
lami nillas de Havers, las que circunscriben los con-
ductos que de seguida estudiaremos, y, por último, 
laminillas intermecliarias las que cubren los espacios 
que quedan entre los sistemas de Havers. 
Las laminillas en cuestión estan formadas por un 
conjunto de hacecillos conectivos finísimos, cuya 
orientación en cada lamina es perpendicular a la de 
las laminillas inmediatas. 
Los conduclos dc Havers forman una red en el 
espesor de la materia fundamenlal. Ponen en co-
municación los conduclill os nulricios del hueso con 
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su conduclo medular o areolas del hueso esponjo-
so, y por su interior pasan los pequeños vasos en-
cargados de lleva r y recoger la sa ngre del hueso 
(fig. 3í). 
Las células óseas son corpúsculos alargados, fusi-
formes, descubiertas por Virchow, en el interior de 
Fig. 37.-Corte h·ansvcrsal de un hueso largo. 
a\ Canal de Havers. b) Laguna ósea y canalículos. 
unas cavidades ( lagunas óseas) esculpidas en e l es-
pesor de las laminillas. Su núcleo, alargado como la 
célula, ocupa la parte central de ésta y se halla ro-
deado por una capa de pr?toplasma, que abundanle 
en el hueso embrionario queda reducida a una del-
gada pelícu la en las células del hueso adulto. En 
las preparaciones obten idas con lrow de hueso em-
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brionario, se descubren en estas células unas expan-
siones :nuy desarrolladas que les dan aspecto radia-
do. Estas expasiones se reducP.n y atrofian en las 
células adultas, hasta quedar de elias sólo vestigios 
y los e.~pacios que antes ocupabàn en e l interior de 
las laminillas (conductillos calcóforos) quedan llenos 
de aire. (fig. 37, b ). 
En cuanto a las fibras de Sharpey, son fascícu-
los conjuntives que emergen de la cara interna del 
periostio, recorren los espacios ocupades por las 
laminas fundamentales externas e intermediarias sin 
penetrar en los sistemas de Havers. Unicamente se 
encuentran en las larninas que proceden genética-
mcnte de la osificación perióstic.a o endoconjuntiva; 
por esa faltan en las del sistema funda mental inter· 
no, que procediendo de Ja osificación endocondral 
no ti enen relación genética con el periostio. En es-
tas fibras se aprecian una fibrillas muy tenues y dc 
dirección ondulosa, mezcladas en parte con las fibri-
llas conjuntivas y en parte con trayecto indepen-
diente. Son las fibras e lasticas. 
Las fibras de Sharpey abundan sobre toda en los 
huesos anchos de la bóveda del craneo y en ciertos 
huesos de la cara cuya osificación sin cartílago pre-




Este tejido es una trama organica que tiene como 
propiedad fundamental Ja contractilidad. 
En este tejido podemos distinguir dos variedacle~: 
la variedad muscular lisa y la variedad estriada. La 
primera se denomina también d e contracción.lenta 
e involuntaria y se la e ncue ntra forma ndo los mús-
culos dc la vida organica o vegetativa (múscu los vis-
cerales). La segunda constituye los músculos de la 
vida de relación y su contracción se realiza brusca-
mente, bajo la influencia de la voluntad . llay que 
ex.ceptuar e l corazón, que siendo músculo de con-
tracción involuntaria se halla constituído por mate-
rial estriado, y la muscular de la vejiga urinaria, que 
pertenece a la variedad lisa y es de contracción 
voluntaria, al menos hasta cierto límite . Estudiare-
mos estas dos variedades. 
a) VARIEDAD r,rsA.-La variedad muscular lisa se 
halla integrada por una multitud de corpúsculos 
alargados, con cierta tendencia a d isponerse en pla-
nos y cuya contracción se efectúa en onda. Eslcs 
j 
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elementos (fig. 38) han recibido el nombre de fib ro-






Fig. 38. - F ibro-
célula de Kolli-
ker. 
conoce también con e l nombre 
de fibras musculares lisas por 
no presentar en su estructura 
la menor estriación. Considera-
das aisladamente, son fusifor-
mes y notablemente alargada~, 
pues llegan a medir hasta diez 
centésimas de milímetro. EI nú-
cleo lo tienen en bastón y ocu-
pa la parte central, que es la 
porción mas abultada de la fi-
brocélula. E n preparaciones en 
q ue se eogen los núcleos en 
sentido longitudinal, se aprecia 
su aspecto rayado debido a que 
la cromatina se dispone en es-
piral. El protoplasma finamente 
granuloso, encubre u nas fibrillas 
muy tenues (miofibrillas), que se 
suponen dotadas de actividad 
contracti!. 
Cuando se miran en corte 
trasversal (fig. 39) se aprecian campos poligonales, 
que demuestran que estas fibro-células son de 
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forma prismatica, y en elias se distingue la disposi-
ción central del núcleo e n aquellas fibras en que 
los cortes cogieron a éste. 
o . 
·~· • . 
• ·,· (i> 6 
,t:· 
~~ 
Fig. 39.-Muscular de fibra lis~ cortada de través. 
¡¡) Fibrocélula. b) Tej ido conj untivo intersticial. e) Nú-
cleo de la fib rocélula. 
Como antes dijimos, est a variedad reside en los 
órganos de Ja vida de nutrición. Así la encontra-
mos formando la túnica media de las arterias y ve-
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nas, la muscular de l intestino y vejiga urinaria, la 
casi totalidad de la matriz, elc. 
b) \ "i\RIEDAD ESTRI.-\DA.-Se halla constituída por 
rïbras muy !argas que alcanzan a veces hasta cloce 
centímetres y mas, dP. forma regularmente c ilin-
droidea, cuando se estudian aisladamente y mas o 
menos deforrnadas por las presiones recíprocas que 
sc ejercen, cuando se co nsideran en su d isposición 
normal, asemejandose entonces a prismas irregula-
res, razón por la que, corno antes deciamos refirién-
donos a Ja fibrocéluJa, en los cortes transversales 
t ienen el aspecto de polígonos, de angulos redon-
deados, si bien los núcleos, lejos de ocupar el cen-
tro como en aquélla, estan situados en la periferia. 
La fib ra muscular estriada se compone de una 
cubierta (sarcolema), que contiene las fibrillas mus-
culares propiamente dichas, el protoplasma y e l nú-
cleo. 
El sarcolema, es una membrana fina, anhista y 
transparente, que rodea la fibra muscular en su lo-
ta lidad, --incluso en sus extremidades. 
l~n los cortes transversales se ap recia que cada 
fibra muscular esta constituída por un conj unto de 
fib rillas, entre las cuales se d istinguen segmentes o 
parcelas que forman los llamados campos rle Con/m'n. 
Estas· fibrillas son alargaclas y, como la fibra mus-
y I:.special Veterinaria 1 0 1 
cular que por adosamienlo de u nas con otras cons· 
tituyen, son mas bien prismaticas que cilíndricas 
y representan el verdadero material eslriado del 
músculo. 
Cuando se examinan aisladamente al microsco-
pio, vistas en el se ntido de su longitud, se ve desde 
luego s u estructura fi brilar a lo largo, per o en es tas 
fibras se descubren zonas dispuestas a modo de 
discos claros y obscuros superpuestos, los cuales no 
se comportan del mismo modo a la luz polarizada, 
pues rnientras los primeros son rnonorrefringenles 
(isótropos), los segundos son birrefrigentes (anisó-
tropos). 
Estos discos se disponen siempre en el mismo 
orden, alternandose de un extremo a otro de la 
fibra, cada disco claro con otro obscu ro como lo 
estarían rnonedas de dos pesetas y de diez céntimos 
si se intercalaran ordenadamente unas sobre otras. 
Los perfeccionamientos en la técnica microscópica 
han venido a evidenciar nuevos detalles. Así se ha 
visto que en la parte media del disco claro existe 
una pequeña faja obscura, transversal, que lo divide 
en dos porciones o semidiscos. Esta faja intermedia 
ha recibido el nombre de)elofragma (línea Z de los 
hislólogos alemanes), llamada también línea dc 
Krause. y de Amicis, en recuerdo a sus descubrido-
.!02 étemeutos de Histolor¡ia General 
res. Es de notar que el sarcolema se une íntima-
mente al telofragma, particularidad tanto mas inte-
resante, si se tiene en cuenta que los sernidiscos 
supra y subyacente estan en contacto con el sarcole-
ma, pero sin adherirse a él. También el disco opaco 
se halla atravesado transversalmente en su porción 
media, por una banda clara (mesofragma), que se 
llama estría de Hensen, la cual, como la de Krause, 
divide el disco opaco en dos semidiscos. 
Los espacios comprendidos entre dos te lofragmas 
se llaman comatas y en cada una de éstas podemos 
apreciar las siguientes bandas transversales: telo-
fragma, medio disco c laro, medio disco obscu ro. 
mesofragma, medio disco obscuro, me.lio disco 
c laro, telofragma. 
La figura 40 A permite apreciar esta disposición 
en una fibrilla muscular del ala del hidrófilo, vista 
longitudinalmente. 
En las de la pata del misrno insecte se aprecia el 
d isco obscuro, cruzado por dos estrías de Hensen 
en vez de una, separadas por una pequeña faja obs-
cura. (Fig . ..J.O B). 
En el protop lasma de la fibra muscu lar existe una 
zona que no esta d iferenciada en fibrillas (sa rco-
plasma) y en razú n a su situaci6 n podríamos deno. 
minaria protoplasma perinuclear, que envía prolon-
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gaciones aplanadas en todos sentidos insinuandose 
entre los fascículos de fibrillas y los envuelve a 









Fig. 40.-Fibrillas musculares del hidró-
filo vistas longitudinalmente: A, del ala. 
B, de la pata.-a) Telofragma. b) Meso-
fragma. 
interfascicular que se presenta en forma de finos 
surcos, casi lineales, en dirección del eje mayor de 
la fibra y a ellos debe ésta la estriación longitudinal. 
E l sarcoplasma parece ser una substancia sem ilí-
quida incluída de granul3:ciones (sarcosomas de 
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Retzius), a los que Kolliker denominó grmws illlers-
titiales. 
Los núcleos de la fibra muscular son ovales y su 
F1g. 41.-Corte transversal de un músculo, donde 
se aprecia e l modo de agruparse Jas fibrHs muscu-
lares. 
eje mayor esta dirigida en el mismo sentido que la 
fibra que los contiene. Son muy numerosos y, como 
antes hemos dicho, se d isponen en la periferia ro-
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deandose de una porción de protoplasma granu losa. 
Cada uno conliene uno o dos nucleolos y a decir de 
van Gehuchte n, la 
cromatina se dispo-
ne en rorma dc fi la-
mento arrollado en 
cspir'at. 
l .as fibras así cons-
tituídas se entrel'a-
zan unas con otras 
y rorman fascículos 
primarios; estos se 
unen e ntre sí y for-
man los fascículos 
secundarios y estos 
los lcrciarios, los 
cu ales, por su reu· 
nión, llegan a formar 
en losmúsculos muy 
volum in osos fas-
cícu los cua tcrnarios. 
Cad-a u nc~ de estos 
Fig. 42.-Fibra muscul;tr es-
triada del corHzÓo. 
a) N .:tcleo. b) Líneas escala-
ri formes de Eberlh. b) Seg-
mentos de WeisnHtnn. 
fascículos esta rodeado de una envoltura conjuntiva 
(perim isio), que cuando se refiere a la envo ltura 
total del músculo sc te denomina perimisio externa 
(figura .. p ). 
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La variedad muscular del corazón es variedad es-
triada, pero se diferencia de ésta en que los núcleos 
son ce ntrales, rodeados de sarcoplasma y con inte-
rrupciones en las fibras, como si estuvieran carta-
das (piczas intercalar-e~) y se anastomosan unas a 
otra~ formando un verdadero ¡sincitium. (Fig . ..¡.2). 
TEJIDO N J.>R\10~0 
Dos clases de elementos constituyen el tejido ner-
viosa: las células y las fibras. 
Las células del tejido nervioso son de tres clases: 
neuronas, neuroglia y microglia. 
Las primeras constituxen la parte esencial de 
este lejido y representan verdaderas unidades in- . 
dependientes a las que \Valdeyer denominó neu-
ronas. 
Según Cajal, la neurona es la célula nerviosa con 
todas sus prolongaciones, las cuales emergen del 
cuerpo celular y ponen en comunicación a la célu la 
con ele~entos de la misma naturaleza o con otros 
de naturaleza distinta (músculos, gbindu las, etc.). 
Vistas en silueta las células nerviosas representan 
un arbol, con una porción de ramificaciones (den-
dritas), que representan las raíces, y otra alargada y 
única (neurita), que ha recibido también los nom-
bres de cilindro eje, axón o filamento de Deiters. 
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Las dendritas se han llamado también prolonga-
ciones protoplasmaticas y tienen como caracterís-
Fig. 43.- Célula nerviosa del asta ante-
rior de la médula del hombre (Kie in). 
a) Cilindroeje. b) De ndritas. e ) .Núcleo. 
d) P igmento. 
ticas el ser múltiples, granulosas y muy ramificadas, 
general mente cortas y cuya superficie esta sembr--e 
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da de dientecillos, mientras que el axón es de con-
tornos netos, con muy pocas colaterales, siempre 
muy finas, que cmergen en angula recto o muy pró-
ximo a él. 
Las células nerviosas son de talla muy diversa, 
pues mienlras unas como las de las astas anteriores 
de la m~dula son muy voluminosas, al extremo de 
haber recibido el nombre de células g igantes, otras 
(gran os del cerebelo) son pequeñísimas. Como tér-
mino media podemos decir, que el tamaño corrien-
te de las cé lulas nerviosas oscila entre 35 y 40 mi-
cras. 
Estas células son tan variables en forma , como lo 
son por sus dimensiones, y en este aspecto las bay 
ovoideas, fusiformes, estrelladas, piramidales, etc. 
Desde el punto de vista histológico, la célula ner-
viosa se compone de tres p trtes: cuerpo celular, 
núcleo y prolongaciones. 
El cuerpo celular se compone de una masa pro-
loplasmatica granulosa, recorrida por un sistema d e 
fibri llas (neurofibrillas), que ocupan tç>da la exten-
sión de l cuerpo celular, tanta en , s~perficie como 
en profundidad , las cuales, a nivel de los polos ce-
lulares sc re unen y pasan a las prolongaciones a 
cuya formación contribuyen. (Fig. 44). Estas neuro-
fibrillas constituycn la porción acromatica de la cé-
lula nerviosa, al lado de la cual existe otra porción 
dispuesta en pequei'ias masas aisladas, de difcrenle 
aspccto, a lo largo de las trabéculas de l relículo. 
Fig. 44.- Retículo endocelular. 
Muy denso alrededor del nú-
cleo y de anchas mallas en la 
región cortical (Marinesco). 
Son los grumos cromófilos de Nissl, cuya composi-
ción química no esta aún bien estudiada, suponién-
dose sea la cromatina nuclear, que em igró al prolo· 
p lasma. 
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Sea de e llo lo que guiera, es lo cie rto que estos 
gnínulos cromaticos que penetran librernente en las 
prolongaciones protoplasmaticas, respetan la pro-
longación cilindroaxil. 
Esta porción de la célula nerviosa es la porción 
cromatica, así !!amada por su gran afinidad al azul 
de metileno (método de Nissl), si bien hay que ha-
cer notar, que mientras un:1s se colorean por com-
pleto por la :~cció n de este reactivo, tanto s u núcleo 
como su p rotoplasma (células somatocromas), e n 
otras, especia lmente las del cerebelo, solamente es 
coloreable el núcleo (cé lulas cariocromas). 
El núcleo de la célula ne rviosa, ordinariamente 
único, ocupa e l centro del cuerpo celular y es pobre 
en cromatina, encerrando un nucleolo voluminoso, 
que aparece como una masa muy obscura en un 
punto excé ntrico del mistno. 
Las células nerviosas estan desde luego rodeadas 
de prolongaciones y atendiendo al número de éstas 
se llaman monopolares, bipolares y multipolares. 
Las primeras, escasas e n el sistema nervioso de los 
vertebrados superiores-casi no se encuentran mas 
que e n la retina (espongioblastos) y e n los ganglios 
de los invertebrados. Las bipolares (fig. 45) consti-
tuyen las sensitivas periféricas yse las encuentra, por 
tanto, en la re lina, en la mucosa olfatoria (células ol-
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fatorias de Schultze) y en los gaoglios de Corti y 
Scarpa. Las multipolares constituyen casi la totali-
dad de las células que forman 
médula y el encéfalo (fig. 44). 
Atendiendo a la longitud i 
del cilindro eje, se dividen las :.
1 
células nerviosas en células de 
cilindro eje largo y células de 
cilindro eje corto. U nas y otras 
constituyen la substancia gris· 
de los centros y su diferencia 
solo estriba en Ja longitud del 
cilindro eje, pues mientras en 
las primeras atraviesan la subs-
tancia blanca y pueden llegar, 
formando los nenrios periféri· 
cos, a las partes mas extremas 
del organ ismo, en las segundas 
se resuelven en una extensa ra· 
mificación terminal en la misma 
substancia gris. 
Las células nerviosas se e n· 
Fig. 45.- Células 
cuentran formando, por tanto, la bipolares. 
substancia gris del encéfalo y de 
la médu la, pero t~mbién se reunen fuera de los 
centros constituyendo los ganglios nerviosos. 
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, \demas ·de las células nerviosas (neuronas de 
\ \' aldeyer) existe n en los centros nerviosos cicrtos 
elemenlos de categoría secundaria, que sirven dc 
sostén y aislam iento a la par que de protección y 
nulrición de las neuronas. Son las neu roglias (astro-
citos), las cuales poseen mu ltitud de pro longacioncs 
Fig. 46.-Célula de nenroglia. 
(fig _¡.6) q ue Ja escuela alemana considera se unen 
unas a ott-as y que Cajal afi rma que no. 
E n estas célul as el núcleo ocupa todo e l cuerpo 
celular y se admite n de elias dos c lases d islintas: 
unas con prolongaciones finas, de contorn os 
netos y aspecto fibri la r y otras de contornos 
_l' Espa ia/ I reteriuatia lf.J 
mas asperos, mas g ruesas y de estructura alveolar. 
En el protoplasma de las células de neuroglia se 
encue nlran también fibrillas (gliofibrillas). 
Estas célu las presentan también prolongaciones 
con tendencia muy marcada a fijarse en los vasos, 
como si tratara dc obtener de Ja sangre algunos 
e ~ em entos . Son los aparatos chupadores (Cajal) o 
trompas (Ac-húcarro). 
lloy podemos añadir a las neuronas y neuwglia 
un tercn· clemento (elemento apolar de Ca jal), que 
Rio-Ortega llam6 microglia. Son células de núcleo 
muy pignótico, con escasas prolongaciones, que 
presentan divisiones primarias, secundarias y ter-
ciarias. Poseen aclividades migratrices y funciones 
macr .... fagicas, por lo que se consideran como ele· 
mentos del Sistema Hetículo Endotelia l de los cen-
tros nerviosos. Se ha discutida mucho la existencia 
de prolongaciones en estas células, hasta que Río 
Ortega Iogró leñirlas. 
En cuanto a las fibras nerviosas, constituyen el 
e lemento esencial de la substancia blanca y estan 
formadas por las neurita s o prolongaciones c ilin-
droaxiles de las células, rodeadas de una capa gra-
sienta baslante gruesa (vaina de mielina), la cua! esla 
separada del cilindro eje por la presencia d e un lí-
quido plasmatico (vaina de Mauthner). Al redeclor 
8 
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de la capa de miel ina se dispone a modo de 




Ranvie r. b) Ci-
suras de Lan-
terrn11n. 
Schwann), en Ja que se aprecian 
los núcleos de las células que 
constituyen esta membrana (cé lu-
¡as de Schwan). 
La envoltura mielínica no es 
consta nte y cuando falta (fibras 
aruielínicas o de Remak) el cilin-
dro- eje solo esta rodeado de una 
capa protoplasmatica, al pa•·ecer 
interrumpida a trechos y albergan-
do núcleos elipsoidales. E~tas fi-
bras sin mielina conslituyen los 
nervios de la vida organica. 
En las fibras con miel ina se 
aprecian de trecho en trecho unas 
depresiones (estrangulaciones de 
Ranvier), que dividen las fibras en 
trozos (segmentos inter-an ulares) . 
Es de observar que la mielina falta 
a nivel de esas estrecheces de las 
fibras, pero adernas de estas inte-
r rupciones grandes (fig. 47) presen-
tan otras muy numerosas y oblicuas que se han 
llamado cisuras de Schmidt o de Lanterman. Estas 
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discontinuidades dan a los segmentos de la fibra 
nerviosa cierto parecido con p iramides de barquillos 
q ue se colocaran unos sobre otros. 
También los cili ndro ejes p resentan, ademas de 
las estr iaciones longitudinales que indican su textura 
fibrilar , una serie de bandas negras (estrías de F ro-
mano), q ue solo se aprecian en los tubos ne rviosos 
teñidos por e l nitrato de plata y que por no mani-
festarse en la s preparac iones en tresco se supone 




Forzando la analogía, puede considerarse la sangre 
como un tejido de substancia fundamental líquida. 
Los elementos formes, que entran en la constitu-
ción de la sangre, son de tres categorías: glóbulos 
rojos, glóbulos blancos y plaquetas. 
GL6sur.os IWJOS.- Los glóbulos rojos, eritrocitos 
o hematíes, según la especie anima l, tienen Ja forma 
de discos redondos o elípticos. Son bicóncavos y 
su espesor es menor en el centro qu e en la perife-
ria. Observaclos de plano, aparecen sus bordes con 
mayor espesor que el centro, siendo éste mas claro. 
Estos discos sueltos, b icóncavos y redondos, son 
propios de todos los mamí!eros, con excepción de 
los tylopodos (camello y llama), en los que son 
elípticos. 
1-':n las aves, repliles y peces (con excepción de 
los byclostomos, cuyos gl6bulos rojos poseen la 
forma circular) los eritrocitos son elípticos, bicon-
vexos, con un gran núcleo central. 
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El color tle los glóbulos roj os aislados aparece 
ligcramenle amarillo o a¡narillo verdoso. En gran-
tles acúmulos, dan coloración roja. 
El tamaiio de los hematies varía según la especie 
animal y lambién en la sangre de un mismo indi-
viduo. Su volumen esta en razón inversa del nú-
mero: así sucede con los vertebrades de sangre fría, 
peces, reptiles, etc., que lienen sus glóbulos rojos 
un gran tamaño, especialmente el proteo. Las aves 
haccn excepción a esta regla, pues a pesar de la in~ 
Lensidad de sus combustiones organicas, ma nifes-
tada por su alla temperatura, tienen los hematíes 
de mayor tamaño y menos numerosos que los ma-
míferos: discordancia que traduce una especie de 
imperfección de su sangre y que explica la poca 
resistencia que ofrccen a la asfixia (Lesbre). 
DnrENSIONES ~IEDL\S DE LOS UEMATÍES UE ALt:L' XOS 
)[i\)IÍFEROS, SEG(N LESIIRE 
llombre y mono .. . . . 
Cobaya . .... ....... . 
Marmota . . . . . .... .. . 
Elefante .. . . . ....... . 
Conejo ..... . ....... . 
León . . .......... . . . 
Pen·o .............. . 







Cabal! o ... • o . " o ... . . 6,5 mi cras 
Buey ..... . . . . o. .. 6 )) 
Carn e ro . . . . . o o o ••• 5,5 )) 
Gato ... . . . •• • o o • . .. s }) 
Cabra .. ..... . . . . . . . .+,s )) 
Cabritilla de Java . . . . 2 » 
El número de glóbulos rojos por mmu es muy va· 
riab le,dependiendo de factores muydiversos (indivi-
dualidad, constitución, hora del día, edad, sexo,etc). 
La siguiente relación señala el número de gló-
bulos rojos que hay en un mm3 de sangre en las 
especies, según Marek: 
Ca ballo ...... . ..... 7 a 9 millones 
Id. semental ..... . .. 8 a IO )) 
Yegua 
•••• • ••• o • • o 6 a 7,5 » 
Caballo castrado . . ... 7,5 a 8 \) 
Menos de un año (se-
gún Storch) ..... . 9 » 
Asno (según Malassez 
yWetzl) .. o o • ••• s,s » 
Bóvidos ... . .. . .. . . s a 7 1) 
Toro (según Storch) . . 6,5 a 7 » 
\ 1aca . . ... . ..... . .. s a 6 )) 
Buey 
•• •• o o o ••• o •• 5 a 6,5 )) 
Reses jóvenes ..... . i » 
_Y Bjpecial Veterillaria 
Terneros . . ........ 5 a 8,5 millones 
Oveja ............. 4,5 a 13,5 » 
Cabra . ..... . ...... 13 a t8 )) 
Cer do . . o • • • • • • o • 3 a 9 
Perro ... . ..... . ... " ) a 8 » 
¡.rastín (segú n W etlz). 7 a 8 , 
Perra (íd. íd.) .. a 6 )) .. .. .. ) 
Gato (según llübner). 6,5 a !2,5 )) 
Conejo ... .. .. . . ... ..¡.,s a 5 )) 
Mono (según Kliene-
berger Cari) . ..... 6,3 » 
Gallina ... . .... . .. . 3 a ..¡. )) 
Paloma .. . .... . .. . 4 a ..¡.,6 )) 
Avestruz . . . .. . .... 2 a 2,5 » 
Gallina silvestre (se-
gúnJautham) ... . . 3,6 a 5,8 )) 
Aves de coto (según 
Venzeloff) ....... I ,7 a 5,-t » 
E l glóbulo rojo posee una ar mazón o estroma 
muy transparente y débilmente coloreado que con-
tiene hemoglobina; es mas obscuro por Ja perife· 
ria que por el centro y tiene una membrana se mi-
permeable de naturaleza lipoide. Faltan el núcleo y 
el nucleolo en los g lóbulos rojos de los mamíferes, 
pero le poseen duran te Ja· vida fetal. 
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GLóUULllS I!LAXCos o LEUCOCITOs.-Son células dc 
p rotoplasma incolora que alojan un núclco de for-
ma var iable. Los g lóbulos blancos sei'ia lanse por sus 
movimi entos ami loides atravesando la parec! dc los 
m as ñnos vasos, especialm en te de los capi l:!rcs 
ccmigración e inmigració n». Adem as muestran su 
actividad incorporandose las parlículas ñguraclas 
(fagocitosis). 
En la sangre, e l núme ro de leucocitos es inferior 
al de glóbu los rojos y somelido a variaciones (sexo, 
cdad, etc.). 
Como lé rmino medio, hay un glóbu lo blanco por 
700-lOOO de glóbulos rojos. En un mm:; hay en e l 
caba llo (10'300), en los bóvidos (7'90C) y en el p'!-
rro ( 12 '6oo), etc. 
E n los diversos animales dom éslicos e l número 
de g lóbulos blancos por mm" es. según I\Jarek, e l 
si guien te: 
Caballo .. . .... . . 6.000 ;¡ 1 2.000 (9.000) 
Huey .. . . . ... . .. s.ooo a IO.OOO (S.ooo) 
T e rn eros y terne-
ras .... 
• • • o. o 12.000 a 1$.000 
O vej a 
• •••••• o • • 6.000 a 19.000 
Cabra. 
. .. 
• o •• 9000 a 12.000 
Cerdo ...... . _ .. 10.000 a 20.000 
J' L:sjJt!cia I Vt!! en 11aritt 1.!1 
Lcchón . . .. .. ... 1 r.ooo 
Ce rd o adulto .... 20.000 
Pe rro ••••• o ••• • 9 .000 
" 
10 ,000 
Gato . ... . ..... . ).000 a Ls.ooo 
Concjo ......... 8.000 
Conejillo d e ln-
dias .... o . o . o o 1).000 
Rala .. . . .. . .. 1$.000 
Ratón ...... .. .. 7 .000 
i\lono ' 7·500 o • • • • ••• • • 
Gallina ..... ... . 23.000 a 3).0J O 
La fórmula leucocitaria en las d islin las especies 
es, Lambi é n scgún i\Iarek, Ja siguiente: 
I Linfocitos 1\l onocltos Neutrófilos 
i Caballo ........ ·1 10 - 45 o'6- 12 so - 75 
-
Buey .... . . . . .. • 49 3'7 38 
Terneros y te rne-
70 - Bo 6- 10 7 - 20 ¡·as .. .. ... . . . .. 
-----
Oveja .. . .. . . .. .. 50~ 6o 3 - 5 20 - 40 
Cerdo . . . ..... . .. 57 2'1 5 - 5,25 36 
-----
Pe rro .. .... . ... JO- 35 » 6o- 65 
- - ---Gato ... .... . . .• . 20 - 35 2'68 55 - 62 
Conejo ..... . . . .. 44 o, s 46- 52 
--
-- ----
Gallina ... . .. . . . . 30 - 6o (44) 7,23 ~e - 45 
Paloma .. .. ... . . 46 » 34 - 6 
--------
Anade (pato) .. .• 51 4'8 32 
Ganso . ... .. . .. • ·j 53 lO 34,5 
I Eos inófilos 
, _____ 
I 
i 2 - 4 
8 
------
o's - 3 
o'8- 26 
0'7 5 - 8 
2 - 215 
2 - 5 
I - 2 
------
I - 18 










0'5 - 1' 0 
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La forma de los leucocitos, a consecuencia de su 
actividad amiloidea, representa figuras muy varia· 
das. En estado de reposo es esférica. El tamaño de 
los glóbulos blancos oscila entre 7 y 30 micras. 
Los glóbulos blancos divídense en mononuclea-
res y polinucleares. De los primeros se hacen dos 
categorías a las que, quiza, hay que añadir una ter-
cera, los leucocitos de tr;:nsición. 
Los polinucleares se dividen, a su vez, teniendo 
en cuenta la afinidad colorante de sus granulacio· 
nes protoplasmaticas, en tres grupos. Así ten-
dría mos (fig. 48): 
Glóbulos 
blancos .. 
lLinfocitos. ?Ilo non u el e ares. i\'Ionocitos. Formas de lransición. 
lNeutrófilos. Polinucleares... Eosinófi los. Basófilos. 
Los liufocitos se distinguen por su núcleo fu erle-
mcnte teñido y por las proporciones moderadas de 
su protoplasma. Los pequeños linfocitos son tan 
pequeños como los glóbulos rojos (7 a 10 micras). 
El núclco esta rocleado de una capa de protoplas-
ma muy fina frecuenlemente difícil de apreciar. A l 
t.!..f. 1.:."/entett!os de fft11o 'ogícz Ceuera/ 
lado de los habilual cs peque1'ios linfocitos, los hay 
también grandes, los que se diferencian dc los pri-
mtros por la espesa capa de proloplasm:1. 
Los linfocitos se encuentran en la sangre de los 
rumiarles en un 6..¡. por 100 mas abundantes que 
en el cabal lo (38 por 100) y perro (25 por 100) . 
!.os lmcocito~· moltOmtcleares alcanzan un diame-
lro de 16 micras, posee n un protoplasma débilmente 
basófilo, con núcleo redondo, pobre en cromatina. 
Son raros en la sangre. 
Los lencocitos de 111ídeo polilltVJjò poseen un nú-
cleo fragmentada e irrcgularmente lobulada, cuyos 
lóbulos a menudo unidos por fi nas fibras (o puentes), 
pueden dar la impresión de células mullinucleadas. 
Son corrientcmente de mayor ta maño (ro a 20 
mic ras y mas) que los hematíes. El CUel·po celular 
de los leucocitos propiamcnte dichos contienc gra-
nules finos o gruesos con cliversas afinidades para 
los colorantes. 
Los polinucleares neutrófilos, según Schilling, sc 
clividen en cualro grupos a saber: midocitos, lettco-
citos jó-venes, de núcleo eu bastóu )' de 111íc.'eo segmm-
tado. En el protoplasma de todos ellos hay granu-
laciones muy finas, tingibles por los colorantes 
neulros (granulaciones neutrófilas). 
Leucocitos acidó/ilos (eositzófilos) . Su característica 
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es la presencia de granulaciones protoplasmalicas 
;¡cidófilas. Son menos polimorfos que los anleriores. 
E l lamaño varía entre las ro y 20 micras. Las carac-
U~ B.'\.~ .¡ t I 
' 
5 6' 
Fig. 48.- 1, Linfocito del cab<~ ilo; 2, i\lonocito; 3, Eosi-
nófilo del bucy; 4, Eosinófilo del caballo: s, Ncutrófilo 
del caba llo; 6, Basófilo del caballo. 
terísticas de los leucocitos eosinófilos en las dife· 
rentes especies domésticas puede resumirse, según 
el profesor !\ . Callego, en el cuadro sigu iente: 
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CJFRAS ~IRDIAS DE EOSlNÓFJLOS EN EL lfOMBRE 
Y EN LOS MAMÍFEROS OQ)I I~STICOS ADOLTOS 
IIombre .... ... ... 1 a 3 por 100 
Caballo .... . ..... . s a 7 )) )) 
Mulo . . ..... .. .... 6 a 8 )) ~ 
Asno .... .. ... . ... 8 a 10 )) )) 
Buey. ........... 14 a 20 )) )) 
Carnero . ... . . . . . . 6 a ro » )) 
Cabra ....• .. ... . 2 a 4 )) )) 
Cerdo . . ..... .... . 6 a 8 )) )) 
Pen·o ... . ...... . . , ro a 12 )) )) 
(;a to ........ . .... I2 a 16 
" 
)) 
Co nejo . . ......... I a 2 )) )) 
Conejillo de Indias. 2 a 4 » )> 
C.\RACTERES DE LAS GRANULACIONES EOSINÓI~ILAS UE LOS LEUCOCITOS EN EL UOl\IBRE 
y E:-< LOS ANDfALES DO~I .ÉSTICOS, TA~IBTÉN SEGCN GALLEUO 
Forma I Número por Dimensiones Dimensión leucocito dominante 
Hombre . ... ,Esféricas ............... . . 
Caballo .. . .. Irregulares.-Poliédrica!l.-
Ovoides. Redondeadas . . 
I
Mulo ...... . . lrregulares, pero tendiendo 
a redondez .... . ....... . . 
,Burro ..... . Esféricas . . ............. . . 
¡suey ....... Esféricas ............... . 
I
Carnero . .. . Ovoi<;Jes, prolongadas y es-
féncas ........... . .... . 
:Cabra . ..... Ligeramente ovoides .... .. . 
Perro ...... Desiguales. Ovoides y esfé-
rieas ..... . . ... .. ...... . 
Cerdo ...... Esféricas .... ..... .. ..... . 
1
1Gato . ...... Apelotonadas, alargadas y 
esféricas . ............. . 
Conejo . . ... Esféricas, muy apretad11s 
Cob<~yil ... . . Esféricas, muy apretadas .. 
200 a 300 01 I 0-0190- I 100 U. 0,9011 
30 a 90 1 ,oo-2 
-3.75 !"'· 2,oo I"' 
so a 70 1 ,oo-1 ,50-2 ,50 11 1,50 11 
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Lns /eucoci!os basr!filos son raros (0'5 por 100) 
Tienen un núclco grucso, polimorfa y su protoplas-
ma alberga granulaciones basófilas características, 
no muy numerosas, en contraposición a los otros 
leucocitos. El tamaíïo es ro micras aproximada-
mentc. 
Pr"AQUETAs.- Las plaquetas o tromboci tos poseen 
forma de disco o de huso, su tamai'io osci la alrede-
dor de tres micras, son acronléí.ticas, muy transpa-
rentes y con contenido muy granulosa. :VIanifiés-
tanse con mcnos actividad y existen en la sangre 
(hasta 25 veces) en menor cantidad que los glóbulos 
rojos y en mayor número que los elementos inco-
loros. Se cree que juegan un importante pape! en el 
proceso de la coagulación de la sa ngre. 
ÜTRos ELE~tE:'\Tos.-Existen,.ademas, en la sangre 
de todos los mamíferos elemcntos granulares, como 
polvo, que son considerados de naturaleza albumi· 
noideo-grasosa. 
E l contenido dc los v:1sos linfalicos- la linfa-es 
un líquiclo opalescentè, incolora o débilmente ama-
rillento y cot~gubblc, en cuyo l infoplt~sma, ademas 
dc leucocilos, principa lmenle li n focitos, ex is ten 
otros e lemcnlos, que son gotas de grasa. En los 
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lroncos principales del sistema linfalico aparccen 
todavía glóbulos rojos, pero en pequeño número. 
J.os vasos quilíferos del intestino son los conduc· 
tores del quilo, los que, adernas de los elementos 
de la linfa, contienen las substancias reabsorb idas, 
prod ucto de la digestión: S i la alirnentación es rica 
en grasa, muéstrase e l quilo b lanco como la leche 
cuando la grasa esta dividida e n gra n núm ero de 
gotitas. 
E l plasma linfalico, como el de la sangrc, es coa-
gulable, menos retní.ctil y abundante e igua lmente 
da reacción alcalina. 
La linfa es muy abunda :-~ te en el organ ismo, no 
llena sola mente los vasos linfaticos, sino que tam· 
bién l;~s lagunas conjunti\·as. Co lin ha podido re· 
coger un litro de linfa, en el transcurso de una hora, 
de una fístula practicada en el conducto tonícico 
de un caballo y 26 kilogra mos 864 gramos e n vein· 
t icuatro horas en un buey q ue pesaba 260 kilogra· 
111 os. 
E ntra n e n su composición quím ica, agua, IT';;.terias 




ESTRUCTt;RA DE LA PIEL Y fiOR)IACIONES EPIDERMICAS 
(cASCO, PR7.1.~A 1 UXA, CIJERNO) 
PmL.-La piel es una vasta membrana que, envol~ 
viendo por entero el cuerpo de los animales, actúa 
como aparato protector de primer orden, alojando 
en su espesor una serie de pequeños aparatos ner-
viosos, destinados a recoger las impresiones téíctiles, 
y numerosos glandulas (sudoríparas y sebaceas), en 
virtud de las cuales actúa la piel como poderoso 
emuntorio por donde se eliminan las materias de 
desecho de las combustiones organicas. 
A nivel de las aberturas naturales se continúa sin 
línea de demarcación bien precisa con las membra-
nas roucosas. 
Estudiaremos, en primer término, la piel propia-
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mente dicha y después nos ocuparemos de sus de-
pendencias. 
JJistológicamente considerada, la piel se com-
pon e esencialmente de dos capas superpuestas de 
un modo regular: una capa superficial, llamada 
P-pidermis, y otra profunda, dermis, debajo d e la 
cua) se encuentra una tercera ZÇ>na formada por te-
jido celular subcutaneo, que ha recibido el nombre 
de hipodermis. 
Epidermis.-Es Ja capa mas superficial de la piel, 
que se extiende a manera de barniz protector por 
la superficie externa del dermis. 
Se halla formada por un conjunto de células lla-
madas epidérmicas distribuídas en dos capas: una 
profunda, ::ue1po mucoso de Malpighi, y otra super-
ficial, ca/Ja cónzea. Los estudios modernos han per-
mitido desdoblar estas dos capas en cinco estratos 
diferentes, que considerados de Jas partes profundas 
a las superficiales (fig. 49) son los siguientes: capa 
basilar, capa de Malpighi, capa granulosa, capa 
transparente y capa córnea. 
') ~ La capa basi lar esta formada (fig. 49, a) po:: una 
capa de células cilíndricas o prismaticas, que se im-
plantan perpendicularmente en ei dermis. Contie-
nen un núcleo alargado en el mismo sentido que las 
células rodeado de un protoplasma provisto de gra-
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Fig. 49.- Corte esquematico de la piel. 
A) Epidermis. B) Dermis. a) Estrato germinativa. 
b) Red de Malpighi. e) Stratum granulos um. 
d) Stratum lucidum. e) Capa córnea. 
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nulaciones pigmentarias{Ch. Remy, dió a esta 
capa el nombre de stralttm germiuativum en ra-
zón a que estas células basilares, constituyen el 
medio generador de las demas capas del epidermiS) 
<.¡;; Por encima de esta capa de células basilares, se 
disponen una serie de estratos de células polié-
dricas provistas de núcleo redondeado u ovalada y 
de un protoplasma diferenciada en dos zonas: una 
interna de aspecto claro (end oplasma) y otra exter-
na francamente fibrilar (exoplasma). Estas células 
son ligeramente aplanadas y estan dispuestas de 
modo que su mayor superficie es paralela a la su-
perficie exterior de la piel. 
Sus bordes son finamente dentados con gran nú-
mero de prolongaciones protoplasmaticas (fig. IS), 
que erizan de espinan sus lados. Constituyen la red 
de l\Ialpighi o estrato espinosa (fig. 49, b). 
) ~ La capa granulosa (stratum granulosum) esta for-
mada por dos o tres hileras de células aplanadas en 
sentida de la superficie de la piel. También poseen 
núcleo aplanada mas o menos atrofiada; pero lo 
que caracteriza a estas células, es la presencia de 
granulaciones de eleidina, tanto mas voluminosas 
cuanto mas superficiales son, substancia que cons-
tituye, al parecer, el agente activo de la queriti niza-
c ión (fig. 49, e). 
Por encima del estrato granulosa, nos ofrecen los 
cortes, una faja transparente, integradas por células 
notablementente aplanadas, de forma laminar, dis-
puestas parale lamente al tegumento externa. No se 
observan espinas protoplasmasticas y el cuerpo ce-
lular, desecado y transparente como el vidrio, con-
tiene un núcleo sumarnente atrofiada. Es el stratum 
t:L.. Lucidum (fig. 49, d). eo "(I\.~~ 
1 
- Por última, la capa/ñias superficial del epidermis, 
esta formada por células laminares superpuestas en 
sentida de sus caras. Carecen de núcleo o si lo tie-
nen, como últimamente se ha afirmada, resulta in-
visible por estar envuelto por la substancia domi-
nante en estos elernentos, que es la queratina. Es 
la capa córnea o st?·atum corueum (fig. 48, e). 
Dermis.-Es la capa mas profunda de la piel a la 
que ésta debe su elasticidad y sensibilidad, ya que 
en ella estan contenidos los aparàtos term inales del 
tac to. 
Es esencialmente de naturaleza conjuntiva y los 
fascículos que lo integran se disponen principal-
mente en forma reticular de mallas alargadas, mucho 
mas apretadas en las capas superficiales que en las 
profundas. En el dermis se distingue una parte que 
penetra en la zona epidérmica a modo de dedo de 
guante, que ha recibido el nombre de cuerpo papi-
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Fig. so.- Gianctula sudorípa1·a . 
a) Epidermis (capa córnea). b) Capa de i\[¡¡Jpighi. e) Pi! -
pila. d) Dermi s. e) Ovillo sudodpo1·o. f) Tubo excretor. 
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lar para diferenciaria de esa otra porción que no 
penetra y que por disponerse en redes se denomina 
dermis reticular. E n el dermis encontramos los e le-
mentos del tejido conjunti va: las células fija s y emi -
grantes, las Plasma:::elle1-t y ¡Jfastzellen de los his_ 
tólogos alemanes, ya estudiadas en otro Jugar, a mas 
de algunas fibras elasticas extremadamente rami-
ficadas y anastomosadas entre sí, formando redes 
que se entrecruzan con los fascículos d el tejido 
conjuntiva. 
E n las capas profundas del de rmis se ven vesícu-
las adiposas, primera aisladas y luego apelotonadas 
a medida que se hacen mas profundas, constituyen-
do lóbulos de grasa que re llenan las areolas de la 
zona profun.da del dermis. 
En el espesor del dermis se alojan, entre otros 
e lemenlos, gla ndulas tubulosas simples (sudoríparas) 
vesicul osas (sebaceas). Las primeras (fig. so) se cn-
cuentran en casi todos los puntos del dermis cuta-
neo. S u porción secre tora se dispone en forma de 
ovillo (glandulas en ovillo), del que parte el epide r· 
mis, s igui endo un trayec.to perpendicular a la su-
perficie de la piel. 
E n e l epitelio de estas glandulas encontramos dos 
clases de células, unas prismaticas estriadas en se n-
tida de su longitud y con núcleo central volumino-
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so y otras dispuestas en dos filas, presentando la su-
perficie libre d<las que ocupan la parte mas interna, 
una débil cutícula que limita la luz del conducto. 
Las uuas ocupan la parte mas profunda del tubo 
(secretoras); las otras la porción de éste por donde 
sale el producto formado (excretoras). 
Alrededor de las glandulas sudorípc1ras hay una 
capa de fibras musculares lisas. 
Las glandulas sebaceas son menos numerosas 
(fig. 5 I ) y se disponen al lado de los pel os (pilosas) 
aunque hay algunas- desde luego muy pocas-que 
se abre en la piel presentar relación con estos. Son 
las que se observan en la areola del pezón. 
La disposición de estas gland ui as es muy variada. 
Como hemos dicho son vesículosas y en el carnero 
sobre todo, son ramificadas (fig. 52). 
Las células epileliales de las glandulas sebaceas, 
rellenan el fondo de saco glandular completamente, 
y como las secretoras de las glandulas sudoríparas, 
son una dependencia de la epidermis y segregan en 
el seno de su protoplasma gotitas de grasa que 
aumentan~de_volumen, haciendo cada vez mayores 
las células que la& co ntienen, que acaban por esta-
llar dejando e n libertad sus productes elaborades. 
Las que revisten la membrana propia del conducto 
excretor, se continúan con las del estrato malpi· 
r. 
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Fig. 51.- Glandula sebacea pilosa. 
a) Pelo. b) Folículo. a') Tallo del pelo. d) Su 
raíz. e) Su bulbo. f) Su papila. A) Epidermis . 
B) Dermis . C) Glandula sebacea. D) l\lúsculo 
erector del pelo. En el folículo se aprecia: t )Tú-
nica externa. 2) i\lembtana vítrea. 3) Epitelia l 
externa. 4) Epitelial interna. 
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ghia no y presentan los mismos caracteres que ya 
hemos estudiada en las células que constituyen éste. 
PELOs.- En la superficie libre de la piel se d es-
E ig. 52.- Giandula seb<~cea del carnero. 
<~ ) Pelo. b) Folículo piloso. e) Gland ul<~ seba-
ce<~ que dese mboci! en el folícu lo. d) Gl<índu la 
sudoríp<~ra . 
• 
arrollan, en nú mero variable, unas p roduccionès fi-
lame ntosas y flaxibles q ue recibe n e l nombre de 
pe los. 
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En ellos hay que distinguir: el folíèulo piloso 
(fig. 5 I, b} y e l pelo oropiamente dicho (fig. 5 I, a). 
El folículo piloso es una cavidad genera lmente 
cilíndrica, que se parece por su forma a una peque-
ña botella, Ja cua! resulta de una invaginación de Ja 
piel. En estas cavidades se implantan los pelos, y del 
fondo de las mismas se levanta una eminencia cónica 
(papila pi losa) que es el órgano productor del pelo. 
En los folículos abocan los conductos excretores 
de las glandulas sebaceas (fig. 5 r, e) . 
En cuanto al pelo propiamente dicho, presenta 
una porción libre, el tallo, y otra alojada en el fo-
lícu lo, la raír.. Esta se continúa con el tallo, ofre-
ciendo una ligera estrangulación a nivel de su entra~ 
da en el folículo y termina en un ensanchamiento 
o\·oideo, bulbo piloso (fig. 5 I, e), excavado en forma 
de con o, para alojar la pa pila. (fig. 5 I, f ), que hemos 
señalado en el fondo del folículo. 
Estructuralmente considerado, el pelo se com-
pone de l res capas concéntricas: una central (médu-
la), otra periférica (cutícula) y otra intermedia (cor. 
tical). 
La médula del pelo (fig. 53, a) esta formada por 
una serie de cé lulas gruesas y poliédricas, que se su· 
perponen desde la raíz hasta la punta del tallo. Tie-
nen su núcleo central, rodeado de un protoplasma 
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granuloso con pigmento y grasa. La capa cortical 
(fig. 53, b) envuelve a manera de cilindro hueco la 
capa medu lar y aun cuando por sus estriaciones lon-
gitudinales ofrece un aspecto fibroso, los elementos 
que la constituyen no son fibras sino células lami.-
nares muy delgadas que se yuxtaponen y adhieren 
íntimamente. 
La cutícula , en fin (fig. 53, e), es la capa mas su-
perficial del pelo y esta constituída también por 
escamas epidérmicas, delgadas y transparentes, que 
se disponen como las tejas de un tejado, imbricadas 
de abajo arriba, formando la corteza del pelo. 
Hay que tener presente que la capa medular del 
pelo falta en el tallo o al menos en la porción de 
éste cercana a su extremidad libre. 
El folíc ulo piloso esta formado por tres capas 
concéntricas: una externa, fibrosa (fig. 53, d), que no 
es mas que la misma dermis condensada; otra me-
dia, hialina o vitrea (fig. 53, e), y otra interna, epi-
telial (fig. 53, f, g), formada por células ~piteliales 
que dependen del epidermis y evolucionan como 
tales células epidérmicas. Esta última comprende, a 
su vez, dos partes: una externa (vaina radicular ex-
te rna) que desciende de la epidermis aplicada a la 
pared del folículo y es continuación del cuerpo de 
Malpighi y otra interna mas obscura, en contacto 
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Fig. 53.- Corte transversal de un pelo y su foliculo. 
a) l\[é dula del pelo. b) Capa cortical. e) Cutícula del 
pelo. d) Túnica fibro sa del folículo. e) Membrana ví-
t rea. f) \Taina epitelia l externa. g) Epitelial interna con 
1, capa de Enle; 2, capa de Huxley, y 3, cuticula de 
la va ina.- h) Vaso sanguíneo. 
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con Ja cutícula del pelo (vaina radicular interna) 
cuyas células estan queratinizadas. En la vaina radi-
cular interna se diferencian tres capas que de fuera 
a dentro son: r." capa de Henle (fig. 53, I) de célu-
las yuxtapuestas en una sola fila; 2." capa de J Iuxley 
(fig. 53, 2), también de célu las poliédrica separadas 
por hendiduras, en las que se insinúan prologacio-
nes protoplasmatic..as de las cél ul as de Ja capa de 
Jlenle, y 3.3 cutícula de Ja vaina (fig. 53, h), de células 
escamosas e imbricada!: como las tejas de ún tejado. · 
Resu lta, por tanto, que si examinamos un corte 
transversal de un pelo y su folículo como, por ejem · · 
plo, el que representa la fig. 53, dado por encima 
de la pa pila, apreciaremos, contando· de f uer a ad en-
tro: L 0 Dermis del folículo con sus dos zonas con-
juntivas, fibrosa y vítrea. 2.° Capa epitelial externa. 
3.° Capa epite lial interna con sus dos capas de Henle 
y lluxley . ..¡..° Cutícula de la vaina~ ).° Cutícula del 
pelo. 6.° Capa cortica l, y 7.° Capa medular. 
Existen dos clases de pelos: los ~elos comunes y 
os pelos tactiles. 
Los primcros son los que hemos esludiado. Los 
segundos no existen en el hombre y•son propios de 
la m¡¡yoría de los mamíferos, encontrandolos im-
plantados en el labio superior a modo de cerdas rí-
gidas (higote de los gatos, ratas, conejos, etc.) 
. 
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Fig. 54.- Pelo tactil en corte longitudinal (cs-
quematico). 
1, Cuerpo del pelo. 2, Folículo con: a) Túnica 
fibrosa, b) Túnica vítrea, y e) Revestimicnto 
epite lial. 3, Papila pilosa. 4, Vasos subcapiJ ;¡-
res. s. Sen o ven os o. 6. A nil lo tactil e-xtern o . 
7, i\nillo tiíctil interno. S, Nervio aferenle. 
lO 
T4j 
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La diferencia entre unos y otros estriba en que 
los pelos tactiles presentan un aparato vasculo-ner-
vioso (seno venoso) alrededor de su folículo, que se 
transforma en un órgano de exquisita sensibilidad (fig. 54). Este seno venoso esta situado entre Jas dos 
capas conjuntivas (fibrosa y vítrea) y parece resultar 
de la separac ión de estas dos membranas. 
E n el perro y el gato los pelos t actiles presentan 
en el seno venoso una porción anular s in trabéculas 
que lo tabiquen, y de su parte superior sobresalen 
los cojinetes del seno (fig. ss). 
En el cerdo,cadafo lículo pilosocontienetrespelos: 
uno may or (principal) y dos pequeños (accesorios). 
En los carnívoros existe n, alrededor de esos tres 
pelos, siete u ocho mas que corresponden al mism o 
folícu lo. 
E n fin, en los solípedos y ru miantes solo hay un 
pelo por folículo. 
La piel experimenta en determinadas regiones 
ciertas modificaciones que constituyen, tanto en e l 
hombre como en los animales, elementos de un sis-
tema defensiva o de protección, que se estud ian 
con e l nombre de formacio nes epidérmicas. Son en 
el hombre las uñas, en los solípedos los cascos, las 
pezu ñas en los ungulados, los cuernos en los ru-
miantes, etc. 
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Fig. 55.-Pelo tactil de gato (sero iesquematico). 
a) Seno venoso entre las dos coojuntivas (fi-
brosa y vítrea). b), e) Arriba se aprecia una 
porción anular e n el roisroo seno, s in tabique 
ni trabéculas. F.n e~ta porció1'1 anular sobre-
sale e l cojinete del sen o. 
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En el pulpejo del dedo e n el pen·o, e l estrato 
córneo esta rn uy e ngrosado y fa ltan los pelos y 
glandulas sebaceas. 
Fig. 56.-Curte horizontal de p:~red de casco. 
~ ) .\fembrana vítrea. b) estrato de protección. 
e) Capa hojosa de la pared córoea. d) Tejuelo. 
e) Dermis parietal. f) Hojas del de rmis. Est~s 
(en negro) se interpolan con las de la pared 
córnca (en blanco). 
~5 CA En la tapa del casco (fig. 56) encontramos la 
membrana vítrea (a) e l estrato de protección (b) y 
mas profundam e nte el estrato de conjunción. El 
estrato córneo presenta una serie de orificios que 
rec uerdan los canales de Havers, rodeados de un 
s istema de laminillas haversianas. 
l.as papilas del derm is, a partir del rode te, son 
muy !a rgas, y por encima de e lias hay unas células 
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dispuestas en columna (epiderm is suprapapilar) que 
mas arriba se destruyen, entra el aire y se conv.ier-
ten en esos tubos que se observan en los cortes 
transversa les. 
Las células de la zona germinativa del cuerpo de 
:\lalpighi, que estan en contacto con las papilas, li e-
nen cierta oblicuidad y elias dan el epidermis in-
terpapilar que mas arriba es intertubular. 
En la ran illa ocurre algo semejante, pero los tubos 
son oblicuos, al contrario de lo que ocurre en la tapa 
y en la palma cuando el corte es perpendicular. 
En la tapa el epidermis no produce el estrato 
córneo y esta formado por una sola capa o a lo mas 
por dos (capa germinativa) que representa el cuer-
po de 1\lalpighi. 
EI estrato foliaceo representa el dermis, que en 
vez de ser papilar esta constituído por una serie de 
laminillas (500 ó 6oo) que se dicen primarias, cada 
una de las cu ales esta formada por cien to diez o cien-
to veinte lam'inillas que se dicen secundarias. Des-
pués del estrato foliaceo encontramos e l estrato 
vascular, y, por último, en los sitios donde hay hueso, 
el estrato perióstico, pues allí donde no hay hueso 
este último estrato se denomina subcutis (Hipoder-
mis). 
En el cuerno las papilas del dermis, lo mismo 
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que hemos dicho en las del casco a partir del rode-
te son muy largas, tanto mas cuanto mas se acer-
Fig. 5ï .-Corte longitudinal de punta de cuer-
no (limite de la vaioa córnea y el dermis). 
a) Dermis. b) .Vaso sanguíneo. e) Papila. d) Es-
trato profundo del epidermis. e) Estrato cór-
neo. f)lTubos córneos. 
can al cuerno y son espiroides en la cabra y recti-
¡íneas en los bovinos (fig. 57). 
Las células del estrato grannloso del epidermis 
tienen unos granos de una substancia especial (que-
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ratohialina), que se suponía se convertían en que-
ratina, favoreciendo la cornificación; pero esto no 
es cierto, pues esta demostrado que lejos de favo-
recerla la entorpecen . Vemos, en efecto, que en la 
ranilla la queratinación va precedida de la quera · 
tohialina y esa quuatinización es imperfecta, a 
todas luces, mientras que en el pico y en los espo-
lones de las aves, en que la queratohialina no existe, 
-la queratinización es perfectísima. ~ 
En cuanto a las ui'ias, como la epidermis de que 
derivan, estan constituídas por células epite liales 
que forman múltiples estratos. La capa mas profun-
da esta constituída por una sola hilera de células 
cilíndricas que se aplican sobre las papilas y corres-
ponden a la capa basilar o generatriz de la epider-
mis. Sobre esta capa se disponen otras muchas de 
cé lulas poliédricas que recuerdan el estrato malpi-
ghiano; pero no estan cubiertas por esa otra capa 
de células con eleidina (stratum granulosum) que las 
cubre en la piel, sino por células mas o menos apla-
nadas en las que Ranvier describía granulaciones de 
una substancia especial (substancias onicógena), que 
lejos de serio, se trata de la secciòn de filamentos 
<ie unión. Esta capa, así modificada, esta cubierta 
por el estrato lúcido, que a su vez esta cubierto por 
la capa córnea, capa de notable espesor, formada 
15 2 ~lementos de llistolof!Ía Gemrat 
por numerosos estratos de cé lulas c¡ ueratinizadas 
comple tamente , aplanadas, con núcleo también 
aplanada y d ispuestas parale lamente a la superficie 
de la uña. 
I 
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l ~::iT IWCTUJU Dl; LOS ÓRGANOS D ~.L APAHATO D! GI•:STI\'0. 
(llOCA, FAR INt:E, ESÓ F.\ GO, PAN ZA , llONETE, LIBIULLO, 
ESTÓ~IAGO, INTESTJNO, IIÍ GA U01 P.·Í.NCR~~AS, I'EHJTONEO). 
E l tubo digestiva, histológicamente considerada, 
co mprende tres túnicas concéntricas: una, interna 
o mucosa; otra, media o celular, y otra externa o 
muscular, que comprende, a su vez, dos órdenes de 
fibras, circulares y longitudinales. 
( Por e ncima del diafragma , los segmentos del tu bo 
digestiva estan constituídos por las tres túnicas 
mencionadas; per0.en los segmentos que se encuen-
tran por debajo del diafragma hay que añadir otra 
túnica, de naturaleza serosa, que es e l peritoneo. 
Cvamos a ocuparnos sucesivamente de la estruc-
tura de cada uno de los segmentos que componen 
e l aparato digestiva) 
BocA .- Su primera porción es la boca, que desde 
e l punto de vista de su constitución anatómica, 
ofrece a nuestra consideración: los labios, las meji-
llas, el paladar, la lengua y el velo del paladar. 
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Los labios se componen de cuatro capas que, 
partiendo de fuera hacia dentro, son: piel, capa 
muscular, submucosa y mucosa (fig. 58). 
La piel de los labios se nos presenta con todos 
sus elementos constitutives, sobre los que no vamos 
a insistir para no repetir la lección anterior. Solo 
diremos que en esta región la piel tiene adheren-
cias íntimas con los fascículos musculares subcuta-
neos (fascícu los cutaneos) en cuya cara profunda 
lienen inserciones y que en elia abundan los folícu-
Ios pilosos y, corno es consiguiente, numcrosas glan-
d u las sebaceas. 
Por debajo de la piel, si estudiamos Ja prepara-
ción representada en la fig. 58, encontramos carta-
dos de través las fa~cículos muscularcs del orbicular 
de los labios (capa muscular) mostrandonos los ca-
racteres que estudiamos en las preparaciones de 
muscular estriada cuando se la observa cortada de 
través. 
Mas profundamente, la capa submucosa situada 
entre la muscular y la mucosa propiamente dicha. 
Presenta los caracteres del tejido conjuntiva laxo y 
en ella tienen asiento un porción de glandulas (la-
biales) que pertenecen al tipo de glandulas mixtas 
(muco-serosas) de cuyos caracteres estructurales nos 
hemos ocupado ya en e l Jugar correspondiente de 
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Fig. 58.-Labio de caballo (corte <nteroposterior). 
1, Piel; 2, Muscular; 3, Submucosa, y 4, Mucosa. a) Epi-
dermis. b) Derm is o corion. e) Hipodermis. d) Ghindu-
las en la submucosa. e) Epitelio pavimentoso en la mu-
cosa. f) Pelos en corte longitudinal y oblicuos. g) Glan-
du las sebaceas. h) GJ¡índula:s sudoríparas. i) Glandulas 
labiales. i') Sus conductes excretores. j) Músculo corla-
cto de través. k) Paquete glandular en el tejido conjun-
tivo intermuscular. 
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la llistología general. (Lección 2. 3 .-Epitelio glàn-
dular). La gran cantidad de glandulas que en esta 
zona se disponen, ha hecho que algunos hi.stólogos 
la hayan dado e l nombre de capa glandular. 
La mucosa labial nos presenta una c<Jp;:¡ profunda 
o corion y otra superficial o epitelio. 
El corion se continúa por sucara mas profunda 
con la capa submucosa, mientras que por la cara 
superficial esta eriza.da de numerosísimas papilas, 
c6nicas o filiformes, simples o compuestas, íntima-
mente apretadas unas contra otras. 
El epitelio presenta una capa de células profun-
das (células basales) mas o menos cilíndricas e im-
plantadas perpendicularmente en Ja superficie del 
corion. Otra capa de células poliédricas, algo mas 
voluminosas que lasprecedentes,con prolongaciones 
espinosas como las malpighianas, Jas cuales se van 
aplanando a medida que se van haciendo mas su-
perficiales. Estas céJulas se disponen en varias hile-
ras. Por último, encontramos las células superficia-
les en forma de laminas poligonales, anchas y apla-
nadas, muy parecidas a las células superficiales de 
la epidermis, de las que solo se diferencian en que 
tienen un núcleo muy ostensible y en que jamas se 
queratinizan . 
Resulta de lo expuesto, que Ja continuación recí-
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proca entre piel y mucosa se efectúa a nive l del 
borde libre de los labios. Ahora d iremos que esta 
continuaciún se efectúa por transiciones casi insen-
sibles de modo que entre la zona cutanea y la mu-
cosa queda comprendida una zo na de t rans ición que 
se caracteriza por el mayor desarrollo de la epider-
mi s, cuyas células adquieren, por otra parte, mayor 
transparencia, por la riqueza de su red vascular, 
porque desaparecen los folículos y Jas glandulas se-
baceas y por Ja aparición de !argas papilas, que cada 
vez van aumentando mas de altura, dando a los cor-
tes un aspecto característica (pm-s vil/osa de Lus-
chka). 
Las diferencias que se aprecian, en lo que a es-
tructura de los labios se refiere, entre rumiantes, 
solípedes, carnívoros y el hombre, estri ban princi · 
palmente en los caracteres ·del labio superior. 
Encontramos, en efecte, en los rumiantes, como 
algo característica, la presencia de una glandula ve-
siculosa compuesta con todos sus elementos (glan-
dula plano-nasal en la O\'eja, y nasa-labial en el 
buey). 
En el cerdo la glandula naso.-rostral, completa-
mente distinta a las demas del organismo. Ko tiene 
mas que acini y conducta excretor; se comporta 
como las sudoríparas y se supone que contribuye a 
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Ja regulación térmica y por la evaporación que el 
viento produce, en la substancia líquida elaborada, 
en Ja orientación. 
Las mejillas se componen de cinco capas dispues-
tas por e l orden siguiente, a partir de fuera a de-ntro: 
piel, tejido celular subcutéÍnl"o, capa aponeurótica, 
muscular y mucosa. 
Por debajo de la piel encontramos una zona con-
juntiva mas o menos infil trada de grasa. Sobre la 
muscular, constituírla por el masétero y el buccina-
dor, una capa aponeurótica. En enanto a la mucosa, 
es continuación de la estudiada en los labios; pero 
difiere en que entre ella y la muscular no existe 
capa glandular, por estar las glandulas situadas entre 
los fascículos musculares del buccioador (glandulas 
molares). En preparaciones obtenidas por cortes 
transversales de las mejillas podemos encontrar Ja 
sección del conducta de Sténon, que vierte en la ca-
vidad bucal la saliva elaborada por Ja parótida. 
En la bóveda palatina encontramos tres capas: 
ósea, glandular y mucosa. 
Los caracteres histológicos .de la capa ósea co-
rresponden a los. estudiado'S al referirnos al tejido 
óseo y no hemos de repetirlos. 
La capa glandular esta consti tuída por glandulas 
arracimadas analogas a las descritas en los labios y 
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mejillas que se disponen entre la mucosa y el pe-
riostio y alcanzan su mayor desarrollo hasta super-
ponerse en capas en la porción posterior de la bó-
veda palatina. 
Fig. 59.-Papilas filifo1:mes del caballo. 
En cuanto a la mucosa es notable por el gran es· 
pesor de su epitelio, que es pavimentosa estratifi-
cada. 
La lengua, estudiada histnlógicamente, permite 
apreciar una envoltura mucosa con su capa supe1ï-
cial de naturaleza epitelial y su corion conjuntiva 
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rico en fibras e lasticas; por debajo de ésta un plano 
glandular, seroso, mucoso o sero-mucoso, y en e l 
centro formaciones musculares muy numerosas, 
como corresponde a la gran movilidad que goza estc 
Fig. 6o.-Papil~s filiformes de cabra. 
importante óq;ano. Por último, encontraremos tam· 
. 
bién formac iones especiales relacionadas con el 
sentido del gusto (bulbos o corpúsculos gustatives). 
Refiriéndonos en primer término a la mucosa 
propiamenle dicha, encontraremos en la porción de 
ésta que corresponde al plano ventral un plano pa· 
• 
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pilar poco desenvuelto, al contrario de lo que ocu-
rre en la región dorsal. En el dermis las papilas có-
nicas que van inclinadas de la punta a la base de la 
lengua no sobresalen del límite del epitelio interpa-
I'ig. 61.-Papilas filiformes de gato. 
pilar en los herbívoros mientras que en los carní-
voros (perro y gato) sobresalen (Figuras 59-6o-6r 
y 62.) 
La capa epitelial, con sus tres capas de células 
prismaticas, poliédricas y aplanadas en nada difiere 
del revestimiento epitelial de la mucosa bucal y 
ll 
• 
z62 Elementos de Histología Cmeral 
for ma por encima de las papilas un revesti mie nto 
continuo. 
Antes de pasar mas adelante d iremos que las pa-
pilas linguales ofrecen numerosas variedades de for-
ma y de volumen, y dada esa diversidad .se disti n-
guen papi/as filiformes, que se ven a simple vista 
Fig. 62.- Papila cónica de dorso de lengua de buey. 
(fig. 59) en forma de prolongaciones cilíndr icas o 
cili ndricón icas en cuya extremidad libre presentan 
prolongaciones en p ince f; papi/as fungiformes q ue 
recuerdan la forma de un hongo (fungus); papilns 
caliciformes, las mas voluminosas e importantes, que 
tienen forma de caliz; papi/as foliadas, constituídas 
por una serie de pliegues verticales d ispuestos a 
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modo de hojas, y, en fin, papilas /wJtisféricas, muy 
numerosas y desde luego Jas mas pequeñas, rara 
vez visibles a siinple vista, que en nada difieren de 
la~ papilas dérmicas que se encuentran en Ja piel. 
En los solípedes y en el cerdo, las mas caracte-
rísticas son las papilas filiformes. Las fungiformes 
,a 
I 
Fig. 63.-Papila fungiforme de oveja. a) Bolón gustativa. 
son muy roanifiestas en los ruroiantes (fig. 63) pro-
vistas de botones gustatives en estos animales, en 
los que también se encuentran papilas compuestas 
y caliciformes o vallatas (fig. 64) con el surco de cir-
cunvalación y los botones gustatives en los bordes 
de las papilas y pared interna del surco. 
Las papilas caliciformes son dos en los solípedes 
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y muy numerosas en el cerdo, se disponen e n forma 
de \' en el hombre (V lingual) con el vértice d irigí-
Fig. 64.- Papila vallata de oveja . 
a) Valla. b) Surco de Ja valia. e) Botón gustativo. 
d) (; Iandul a serosa. e) Fibras est riaclas cortaclas de 
través. 
Cio hacia alnts' s iendo la mayor de todas prccisa-
me nte la que ocupa éste . 
En fin, en los herbívoros, las papilas estan reves-
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tidas de epitelio córneo, mientras que en el hombre 
y en los carnívoros no. 
En cuanto al velo del paladar comprende una • 
porción aponeurótica que presta inserción a lo.§ 
músculos estafilinos, otra porción muscular y una 
mucosa que presenta los caracteres de la mucosa 
bucal,a la que continúa en la parte inferiordelvelo,y 
de la nasal en la cara superior de éste; es decir, que 
en la parte que es continuación de la mucosa bucal, 
presenta un revestimiento epitelial pavimentosa es-
tratificada, mientras que en lo que es continuación 
de la mucosa nasal el epitelio es cilíndrica vi-
bnitil. 
Por debajo de la mucosa existe una capa de lljido 
COI{jtuttivo subttwcoso, amén de un porción de glan-
dulas que se distribuyen en dos capas , que ocupan 
los espacios intermusculares en su mayor parle. Las 
de la capa superior recuerdan las de la pituilaria. 
Las de la capa inferior, mas rica en glandulas, que 
puede decirse ocupan capa continua, son arracima-
das y semejantes en un todo a las labiales y palatí-
nas que ya hemos estudiada. • 
FAIUNG!l.-El segundo tramo del tubo digestiva 
esta representada por la faringe, que se compone 
esencialmenle de una túnica interna (mucosa ), otra 
media (fibrosa) y otra externa (muscular) ~ue a 
• 
• 
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l'U vez se halla rodeada de una vaina celulosa, que 
en realidad no le pertenece propiamente. 
• La mucosa presenta como tal una capa superfi-
cial epitelial y una capa profunda o dérmica. E l 
epitelio, según la región en que se considere, es ci-
líndrica estratificada con pestañas vibréítiles (parte 
antero-superior de Ja faringe nasal) y pavimentosa 
estratificada de tipo malpighiano en las demas 
zonas que se consideren. EI dermis es como el de 
la mucosa bucal, si bien abundan mas en él las 
fibras elasticas y se encuentran numerosos folículos 
cerrados, rodeados de tejido adenoideo, principal-
mente en la faringe nasal, agrupandose preferente-
mente en la proxirnidad de las amígdalas palatinas. 
(EI tejido adenoideo se presenta en la parte anterior 
de la bóveda faríngea bastante condensada forman-
do en este punto la amígdala faríngea) En la mu-
cosa faríngea hay ·repartidas un gran número de 
glandulas de tipo muco-seroso, que vierten su pro-
ducto de secreción en la superficie li bre de la mu-
cosa y en las fosas tonsilaces que no son sino inva-
• ginaciones del epitelio. 
La túnica fibrosa, merece este nombre en su por-
ción superior, pues en los cortes sagitales se aprecia 
perfectamente que en la parte inferior esta redu-
Cida a las modestas proporciones de una lamina 
y hspeciaL k eterinaria 
celulosa. No hay que decir que en la constitucióu 
de esta membrana intervienen fascículos conjunti-
vos, que se entrecruzan t:>n distintas direcciones, a 
los que se añaden en gran proporción los eleDlen-
tos elasticos. 
La capa mas externa de la faringe, es como ya 
hemos dicho de naturaleza muscular y no hemos 
de insistir sobre los detalles histológicos de esta 
túnica, que se repiten aquí nuevamente. 
Antes de hacer el estudio histológico de la ter-
cera porción del• a para to digestivo y a modo de 
ligero recuerdo, puesto que ya lo hemos estudiado 
en otro Jugar, diremos que en la cavidad bucal 
- vierten sus productos elaborados las glandulas sa-
livales que en Anatomía se estudian co'h los nom-
bres de parótida, submaxilar y sublingual. 
La primera es de tipo seroso puro y en ella se 
estudian el acini o segmento terminal, rodeado de 
lejido adiposo y cuya disposición permite clasificar 
esta glandula entre las alveolares compuestas. Des-
pués del acini, encontramos la pieza intercalar; el 
conducta secretor después y, por último, el conduc• 
to excretor. 
La submaxi lar, también alveolar, es de tipo mixto 
(muco-seroso),presentando, por tanto, células muco-
sas centrales y las lúnulas periféricas y por entre el 
. 
... 
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tejido conjuntiva encontramos los tubos secretores 
que abocan en uno de calibre mayor, que es el co.n-
ducto de \\' arton. 
Fig. 65.- Esófago del gato (corte transversal). 
a) Epitelio. b) De rmis. e) Muscular mucosa. el) Submu-
cosa. e) Muscular circular. f) Muscula r longitudinal. 
Por última, la sublingua l es también de tipa 
mixta, s i bien en e lla predomina la porción mucosa, 
pera no faltan las semilunas de Gian uzzi. 
/ 
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Es6F.\<;o.-El esófago (fig. 65) presenta tres túni-
cas concéntricas: externa o muscular, media o celular 
e interna o mucosa. Ilay quien describe una cuarta 
túnica de naturaleza conjuntiva (adventícia) que no 
es otra cosa sina la continuación de la capa que 
rodea la muscular de la faringe y que se conlinúa 
por e l esófago en toda su longitud. 
El epite lio de la mucosa es pavimentosa estratifi· 
ca do,( como lo es el de la boca y faringe buc a 1) En 
los herbívoros el epitelio esta cornificado, deta lle 
que no se encuentra ni en el perro ni en el gato. En 
los solípedos las células epiteliales presentan pig-
mentaciones mehínicas. 
E l dermis(forma cuerpo por su cara externa con 
la túnica celular mientras que)por sucara interna se 
eleva en numerosas papilas cónicas. Es de naturale-
za conjuntiva cor. formaciones linfoides. En su capa 
mas.rrofunda tiene unas fibras musculares lisas que 
constituyen la muscularis mucosU! (fig. 66, b). En Jo 
sucesivo, encontraremos esta muscu lar mucosa en 
todos los segmentos que hemos de estudiar de l 
tubo digestiva. Como anexos a Ja mucosa esofagita, 
se encuentran dos órdenes de g landulas: unas, muy 
numerosas, acinosas y de tipo scro·mucoso (esofa· 
gicas) sc sitúan en su mayoría por debajo dc la 
muscular mucosa (fig. 6¡); las otras, tubu losas y ra-
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mificadas, se sitúan por encima de Ja muscular mu· 
cosa, y por recordar con bastante exactitud, las 
Fig. 66. - Corte longitudin¡¡l de la mucosa csofagi-
ca del perro (Klein). 
a) Epitelio pavimentoso. b) Muscularis mucosu:. 
e) Ghindulas mucosas. d) Sus conductes excretores. 
que encontraremos en Ja región cardiaca del es-
tómago han recibido el nombre de cardiacas. 
l{especto a Ja porción glandular, se encuentran 
J' éspeciat .tl eterinaria 
diferencias en las distintas especies animales. En 
los carnívores encontramos capa glandular continua 
en todo el tubo esofagico. En el cerclo en los dos 
tercios superiores solamente. En los herbívores úni· 
camente en la porción faringoesofagica. 
Fig. 67.- Glandulas esofagicas (es-
quema). 
a) Epitelio. b) l\luscular mucosa. 
e) Glandula esofagica. d) Folícu los 
!in faticos. 
}.a lúnica celular es la sub111ucosa, íntimamente 
adherida a la mucosa, y esta constituída por tejido 
conjuntivo, con gran cantidaa de fibras elasticas. 
En cuanto a Ja túnica muscular comprende dos 
órdenes de fibras: las circulares y las longiludina-
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ls§. Las primeras se disponen en anillos horizonta-
les que no suelen conservar perfecto paralelismo, 
resultando a lgunas e lípticas y hasta espiroideas. 
Co nstituyen la capa mas interna. Las mas externas 
son las longitudinales que revisten por completo e l 
esófago y se continúan con las del estómago. (Fi-
gura 68) . La disposición d e esta s fibras no es idén-
lica en las disti ntas especies animales. Así ~e obser-
va que mientras en el perro y en el gato se extien-
den por todo e l esófago, en los rumiantes se pro-
longan algunas hasta la gotera esofagica y en los 
solípedos se transforman las fibrasestriadas e n fibras 
lisas, siguen t.rayecto espiroideo y cambian de posi-
ción, haciéndose inte rnas las exte rnas y vice,·ersa. 
P .\:\'/.,\ 1 BO;I:ETE, LIBRILLO Y ESTÓ~J .H;o.-En los ru-
miantes hemos de estud iar, después del esófago, Ja 
panza, e l bonele, 'el librillo y el estómago propia-
mente dicho. 
r_a panza comprende, de dentro a fuera, la mu-
cosa, la su bmucosa, la muscular y la serosa. El epi-
lelio de la mucosa es pavimentoso estratificada y en 
él apreciamos el estrato córneo, el estrato granulo-
so. y la capa basa l. El dermis se transforma gradual-
mente en la submucosa. Falta la muscular mucosa, 
pern en las papilas se observan fibras musculares 
lisas (fig. 69) . En e l bonete enco ntramos la museu-
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Fig. 68.·- Corte tr11nsversal de esófago (esquc-
rnatica). 
r . Mucosa con a) Epitelio. b) Corion y sus 
papilas. e) Muscular mucosa.-2. Ttmica celu-
Jar con el) Fondos de saco glaudularcs, y e) L'n 
conclucto excretor.-3. Muscular. f) Transve r-
sal o circular y g) Longitudinal.-4 Adventi ci~. 
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Fi~. 6g.-Corte de panza de buey. 
1, i\lucosa. 2, i\[usculaL 3, Seros~.-a) Epitelio. b) Co-
rion. e) Fibras musculares lisas en las papilns. d) Capa 
muscular interna. e) Capa muscular externa. 
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lar mucosa ; existen papilas en forma de listones y 
las fibras rnusculares van de uno a otro. 
En cuanto allibrillo, presenta la mucosa con su 
capa epitelial pavimentosa con estrato córneo; la 
propia mucosa, conjuntiva con su cuerpo pzpilar; la 
muscular mucosa e n tres zonas, de las que la cen-
tral se confunde con la muscular del órgano y las 
otras dos se continúan una por cada lado, constitu-
ye ndo la verdadera muscular mucosa. 
E n el saco izquierdo del estómago del caballo 'Y 
en e l divertículo gastrico del cerclo, el epitelio es-
pavimentosa estratificada, pero en la otra zona gas-
trica, que es la que constituye e l verdadero estó-
mago, el epitelio es glandular. En el perro encon-
tramos las glandulas muy separadas, en lo que es 
porción cardíaca de su estómago; mas juntas en Ja 
porción fúndica; las fosetas son muy profundas en 
la porción pilórica y las glandulas estan muy juntas. 
En el hombre encontrarnos constituído e l estó-
mago por una túnica mucosa, con epitelio c ilíndrica 
de una sola fila de células, dispuestas perpenclicu · 
larmente a la superficie del órgano. El dermis esta 
representada por tejido conjuntiva flojo, poco 
abundante, pues las forrnaciones glandulares, muy 
numerosas, ocupan por sí solas casi todo e l espesor 
del corion. Las glanclulas de la mucosa gastrica, se 
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denominan pilóricas o fúnd icas, según se dispongan 
a nivel del píloro o en el resto de la mucosa. A es-
tos dos tipos hay que añadir las glíindulas cardíacas 
y Jas de tipo intestinal. 
Las glandulas fúndicas son tubulosas ramificadas 
(tig. 70) ; presentan un conducto excretor que se 
abre en la superficie libre de la mucosa, constitu-
yendo una fosilla infundibular (cripta mucosa), ta· 
pizada por una sola hilera de células cilíndricas. 
continuación de las que tapizan la mucosa gastrica; 
a este tubo abocan los conductes secretorios en 
número de dos a seis en el perro y de ocho a doce 
en el hombre. Estos conductes (fig. 7 I ) presentan 
una porción inferior (fondo), una porción media 
(cuerpo) y una porción superior (cuello) y estan 
esencialmente constituídos por una membrana ví-
trea tapizada interiormente por un epite lio formado 
por células voluminosas, que IIeidenhain clasiCicó 
en dos grupos: prmcipales y de revestimiento. Las 
primeras, cúbicas y de contornes poco precisos 
(adelomorfas), forman al tubo glandular un revesti-
ro iento casi continuo; tien en el núcleo redondeado 
y el protoplas ma vacuolado y con numerosas gra-
nulacion es prote icas '(granu laciones de Langley). 
Las de revestimiento (cé lulas bordeantes) se sitúan 
entre las anteriores y la vítrea, diseminadas irregu-
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Fig. 7E>.- Gléíndula f(tndica 
de estómago de perro 
(Klein y 1\oble Smith). 
I~ 
Fig. 7t.-Esqucm;¡ 
de un segmento dc 
glandula flindi ca. 
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larmente. Son, al parecer, las que elaboran el acido 
clorhídrica, mas voluminosas que las anteriores, de 
contornes muy diferenciades (células delomorfas) y 
con gran afinidad por las materias colorantes. Las 
glandulas pilóricas, son también tubulosas ram ifica 
das, pero se diferencian de Jas cardiacas en que sus 
tubos secretores, lejos de er rectilíneos, se replie-
gan formando una especie de glomérulo y Jas crip· 
tas son mucho mas anchas, y sob re todo mas !argas 
que en aquel las. El revestimiento epitelia l es exac-
tamente igual que el que tapiza la mucosa gastri ca, 
del que es conti nuación y el de los tubes secretores 
Jo forman células prismaticas, de tipa seroso en los 
roedores y mucosas, por el contrario, en el perro y 
en el hombre. 
Las glandul as cardíacas, histológicamente consi-
deradas, son también tubu losas ramificadas, forma-
das por tubes de luz ancha, revestides por células 
cúbicas, de núcleo basal, y con células bordeantes 
que aumentan en número a medida que nos aleja-
mos del cardias. Ademas de estos tres tipos de 
glandulas se han descrita también en la mucosa 
gastrica,glandulas de Lieberkiihn, diseminadas en la 
r egión prep ilórica, así como glandulas de Brunner. 
Separando la t{mica mucosa que acabamos de 
describir de la muscular, se encuentra la túnica 
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muscular mucosa y después la submucosa, formada 
por tejido conjuntivo laxo, con algunas fibras elas-
ticas muy finas y pequeñas masas de células adi-
posas. En su espesor existe un rico plexo nervioso 
(plexo de Meissner) y gran número de vasos. 
La túnica muscular esta formada por tres pianos 
de fibras: uno superficial (longitudinales), otro me-
dio (circulares) y otro profundo de fibras parab6-
licas. Esta importante capa muscular se halla en-
vuelta por Ja serosa peritoneal. 
!NTESTrNo.-Refiriéndonos ahora al intestino, últi-
mo segmento del aparato digestivo, le encontramos 
constituído por tres túnicas: mucosa, muscular y se· 
rosa, amén de la túnica celular o submucosa, que es 
conlinuación de la del estómago. 
La mucosa reviste sin discontinuidad toda la su-
perficie interna del tubo intestinal. En el intestina 
delgado constituye la parte mas esencial e impor· 
tante,y presenta una serie de elevaciones que le dan 
un aspecto aterciopelado, debido a su gran número 
y a la gran proximidad de unas con otras. Estas ve-
llosidades presentan formas diversas, pero siempre 
pueden reducirse al tipo cónico o se disponen en 
forma de crestas o laminillas. A l lado de estas, la 
mucosa intestinal presenta una multitud de peque-
ños orificios que representan la desembocadura de 
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las glandulas de Brunner y de las de Lieberkuhn. 
Microsc6picamente considerada, nos ofrece una 
capa epitelial y otra dérmica. El epitelio esta cons-
tituído por una sola hilera de células cilíndi-icas, 
entre las que se interponen células caliciformes y ele-
mentos linfaticos (Ieucocitos migradores). Las pri-
meras parecen estar sembradas de estrías perpendi-
culares a la superficie libre (bastones de Heidenhain) 
y presentan en la superficie libre una chapa o cu-
tícula. Las cali ciformes (fig. J 2) son las encargadas 
de elaborar la mucina. La existencia de estas células 
sirve para diferenciar el epitelio intestinal del gas-
trico, pues aunque en ~ste existe mucina difundida, 
f aitan las células cali ci formes. 
El corion esta constituído por tejido reticulada y 
ofrecc el caracter especial de estar infiltrada de leu/ 
cocitos. En su parte mas profunda, existe la muscu-
lar mucosa compuesta de dos pianos de fibras: uno 
interno, circular, y o tro extern o, longitudi na!. To dos 
estos elementos se prolongan dentro de las vellosi-
dades, inclusa la muscular mucosa que forma su 
aparato contníctil. Por lo demas, en e l espesor de 
cada vellosidad hay un capilar linfatico central. 
En la mucosa intestinal encontramos glandulas y 
forma ciones linfoides. Las g landulas son de dos ti-
pos: unas (de Brunner) son tubulosas ramificadas y 
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Fig. 72.- Corle longitudinal de intestina del gato. 
a) Vellosidad intestinal. b) Vilvula connivente. e) Fo-
lículo cerrado. d) GJ¡índula de Lieberktihn. e) 1\luscular 
mucosa. f) T(mica celula r. g) Muscula r con sus dos pli!-
nos (circular y longitudin11l). h) Capa conjuntiva sub-
serosa. 
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solo se encuentran en el duodeno; otras (de Lieber-
kühn) son tubulosas y se encuentran en toda la lon· 
gitud del intestino delgado. Las p rimeras atraviesan 
a muscular mucosa; las segundas no pasan de esta 
capa muscular. Consideradas desde el punto de vista 
de su estructura, las de Brun ner presentan la pared 
propia de sus tubes secretaries, revestida de un epi-
telio constituído por una sola hilera de células pris-
maticas de tipo mucíparo, al lado de las cuales ha 
señalado Oppel otras células de grandes dimensio-
nes repletas de pequeños granes reclondados que se 
colorean por la eosina, detalle que las da cierto pa-
reciclo con las células de Paneth, que describiremos 
en las glandulas de Lieberkühn, de las que se dife-
rencian, sin embargo, por encontrarse en el tubo 
secretor y conducto excretor, mientras que las de 
Paneth solo se encuentran en los fondos de saco 
g landular_es. El epitelio de las células de Lieberki.ihn 
presenta tres órdenes de células: cilíndricas, calici-
formes y de los granes de Paneth. Resultando los 
tubos de las glandulas de Lieberkühn de una inva-
ginación de la mucosa intestinal, no ha de sorpren-
dernos encontrar en su ep itelio las mismas células 
cilíndricas que revisten el epitelio de la mucosa, en 
las que se intercalan las caliciformes. Los elementos 
nuevos que encontramos son las células de Paneth, 
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F ig. 73.-Corte longitudinal de una ghl.n-
dula de LieberkUho. a; Células otl ici fo r-
mcs. b) Células de Paneth. e) Algun as gra-
nulaciones p rocedentes de éstas, que han 
pasado a la luz glandu lar. 
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que en número de tres o cuatro ocupan el fondo 
glandular, las cua les son también cilíndricas, pero 
presentan como canícter distintiva un protoplasma 
granular (fig. 73, b). 
Por último, en la mucosa encontramos como for-
maciones linfoides, los folículos~cerrados (fig. 72, e), 
que se componen de un fino retículo conjuntiva, 
entre cuyas mallas se acumulan células linfaticas 
jóvenes. T ienen la forma de un ca labacín, cuya pe-
queña extremidad levanta la mucosa y la mas gruesa 
se implanta en la túnica celular. 
Se encuentran repartidos en toda la longitud del 
intestina delgado, pero en el tram.o correspondiente 
a la segunda porción del intestin"o yeyunoileon, se 
encuentran unos conglomerades de folículos cerra-
dos que se yuxtaponen según un mismo p lano ho· 
rizontal y se conocen con el nombre de p lacas de 
Peyer. 
Es faci) hacer la distinción entre el intestina clel-
gado y el grueso, porque en éste faltan las vellosi-
dades. 
En los límites del ano, el epitelio cilíndrica sim-
ple de la mucosa intestinal se convierte en pavi-
mentosa estratificada. 
IlíGAno. - E l hígado es una glandula tubulosa re-
ticulada, cuyo estudio histológico nos permite apre-
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ciar una envoltura de naturaJeza fibrosa (d.psuJa de 
G!isson) formada por fibras de tejido conjuntiva, a 
Jas que se añaden algunas fibras e!asticas. Esta en-
voltura fibrosa, es muy compacta en algunas espe-
cies animales, principalmente en el cerclo, cabaJlo y 
buey; y constituye una envoltura común a una por-
ción de lobulillos poligonales, visibles facilmente 
con el auxilio de una lupa , que constituyen el te-
jido propio del hígado. Son los lobulillos hepaticos 
morfológica y estructuralmente equivalentes en 
cualquiera que sea la región que se !e considere y 
siendo el hígado, por tanto, un comp~esto de lobu-
Jillos, bastara con hacer el estudio de uno de éslos 
para tener una idea completa de la estructura de 
esta gléíndula. 
El lobulillo hepatico es ovoideo con lacetas pla- ,r/"'-7'<::, 
nas (fig. 74). En corte transversal, da una sección G ·.~~ 
poligonal, con ci nco o seis Jados. Por su extremo ( rll.-+ \ 
menos voluminosa (vértice dellobulillo) sale e l vaso ').t~"; 
venoso que recorre el lobulillo en toda su exten- ·.;¡:)~~ 
sión (ve na intralobulillar de Kiernan); es la vena fr· í.~ . . 
centrolobulillar, que a poco de su salida (vena su · e{!._,._:..: 
pralobulillar) desemboca en Ja vena hepatica mas -4, 
próxima. Por el extremo ma~ voluminosa (base del 
lobulillo) es enteramente libre, de modo que cada 
lobulillo tiene como pedículo un corto vaso ve-
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noso, por el que se mantiene unido a Ja vena hepa-
tica. 
1\s( considerada el lobulillo hepatico, se halla 
Fig. 74.- -Lobulillos hepat icos . 
a) Lobul illo. b) I ntra lobular. e) 
Espacio de Kiernan. d) Fisu ras 
de Kie, nan v vasos in terlob u-
JiÍ!ares . 
fuertemenle unido a los Iobu lillos inmediatos, dc 
los que esta separada por una capa de tejido con-
juntiva laxo (tejido conjuntiva interlobulillar). Este 
tejido varía mucho según la especie animal en que 
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se considere. ~n el cerdo lo envuelve por completo 
y Jo individualiza, podemos decir, desde el punto 
de vista anatómico. En e l hombre esta poco des-
arrollado y solo lo reviste en determinades puntos. 
Como vemos en la figura 7-J., al reunirse entre sí 
tres lobulil~os, dejan unos espacios triangulares en 
los cortes, en realidad prismaticos triangulares, por 
los que corren una rama de la vena porta, una divi-
sión de la arteria hepatica y un conductillo biliar. 
Son los espacios Kiernan también Jlamados trian-
gulos de Glisson y espacios portas. Las hencliduras 
que se aprecian en las caras de los lobulillos al pro-
Jongarse los angulos de estos espacios se denomi-
nanfisura:.· de /úernan. 
liistológicamente considerada, cada lobulillo 
comprende: ,·asos, células hepaticas, conductillos 
biliares y tejido conjuntiva intralobulillar. 
Entre los vasos tenemos las divisiones de la vena 
porta y de Ja arteria hepatica (vasos aferentes) y la 
vena centrolobulillar (vaso eferente). Los primeros 
se comportan del mismo modo. Colocados en los 
espacios de Kiernan se insinúan por las fisuras de 
estos, formando por anastomosis repetidas redes 
perilobulillares , de las que parten ram ificaciones 
muy cortas, que penetran en el lobulillo, irradian-
dose e n multitud de capilares (vasos intralobulilla-
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res), que vienen a confluir cerca de la base del lo-
bulillo en la vena centrolobulil lar, dibujando por 
su disposición radiada una especie de estrellas que 
han recibido el nombre de estreltas de Hering (figu-
ra 74, e). 
Fig. 7 s.-Trabéculas de Hemak. 
(c01·te transversal de un lobulillo). 
Las células hepaticas, ocupa n las ma llas de la 
red formada por los capilares y se d isponen en hi-
leras, uniéndose unas células a otras por sus extre-
mos, formando las trabécu las hepaticas (trabéculas 
de Remak), las cuales se envían anastomosis . suce-
sivas formando a su vez redes (red de trabéculas) 
que se entrecruzan con la red de capilares, de tal 
modo, que una sirve de mol de a la otra (fig. 7 5). 
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Considerada aisladamente la célula hepalica (figu-
ra 76) es poliédrica, con núcleo redondeado, a ve-
ces excéntrico, de cuyo contorno parten finas tra-
béculas protoplasmaticas, que terminan en una zona 
de protop lasma periférico, muy homogéneo. Anas-
¡;ïg. 76.--Células hepaticas ais-
ladas. 
tomo&andose unas con otras durante su trayecto, 
las trabéculas protoplasmaticas circunscriben un 
sistema vacuolar donde se acumula la materia gli-
cógena, mientras que en las trabéculas en cuestión 
se deposita la grasa. Por lo que a las gra nulaciones 
pigmentarias se refiere, son d e ordinario poco nu-
merosas y presentan las reacciones caraclerísticas 
de los pigmenros biliares. 
• 
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Ademas de los elementos descritos, encontramos 
en los lobulillos hepaticos una red de conductos ex-
tremadamente finos por donde corre la bilis (con-
ductillos biliaresJ. Nacen por extremos ciegos, libres 
y mas o menos abultados, entre las células hepa-
ticas y se dirigen radialmer.te hacia la periferia del 
lobulillo terminando en los conductillos b iliares in-
terlobulillares. A l igual que los capilares sanguí· 
neos, tienen íntimas relaciones con Jas cé lulas he-
paticas; pero así como los vasos van por los bo rdes 
o aristas del cuerpo celular, los conductillos biliares 
van sobre sus car~s~ en las que se labra un canal, 
destinado a alojar el conductillo. Durante su trayec-
to los conductillos se anastomosan entre sí y for. 
man redes, que siguen trayecto flexuoso, dando de 
cuando en cuando prolongaciones laterales o diver-
tículos, que terminan en fondo de saco. 
En cuanto a la estructura de los conductillos bi-
liares parece estar demostrada que no poseen mem-
brana propia y no tienen mas paredes que las que 
les prestan las células que los limitan, adquiriendo 
de este modo e l valor de simples espacios interce~ 
lulares. Los conducti llos biliares abocan en los con· 
ductos biliares interlobulillares de una manera in-
sensible. Al ponerse en contacto con el lobulillo, 
cuando va a penetrar en su espesor e l conducto 
. . 
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bi liar interlobulillar, se atenúa su túnica conjuntiva 
hasta desaparecer; las cé lulas epiteliales se hacen casi 
pavimentosas y se alargan en el sentido del e je del 
conducto y luego, cuando el conducto ha pene-
trada en el Jobulillo, las células epiteliales se hacen 
mas altas y mas anchas. No son otra cosa que las 
cé lulas hepaticas de un cordón de l<.emak. La luz 
del conducto, por otra parte, se halla continuada 
al mismo nivel por una cis01·a estrecha que se intt·o-
duce entre dos cé lulas hepaticas y co nstitu ye e l 
conducti ll o biliar. Este paso entre e l conductillo 
b ili ar y los conductillos biliares interlobulillares 
que lo continúan, es lo que se ha denominada pnso 
de 1 leriug . 
Para terminar, ademas de los fascículos de tejido 
conjuntiva que se encue ntran rodeando los lobuli-
llos hepaticos, existen otros formando una adven-
tícia, en torno de Ja Yena interlobulillar. U nos y 
otros fascículos estan unidos por hebras muy té-
nues que se anastomosan y entrecruzan en diversos 
sentidos, formando un verdadero encaje a lrededor 
de los capila res sanguíneos. Esta es la zona en que 
s~ de!?criben unas cé lulas con prolongaciones, que 
se anastomosan unas con otras, adoptando fOt·mas 
dive rsas (cé lulas de Kupffe r) a las que se atribuyen 
cualidades fogocitaria s, constituyendo la provincia 
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hepatica del Sistema H.etículo Endotelial. Ademas 
de esla función fagocitaria se cree que estas células 
intervienen en el metabolismo de la colesterina, 
formación de la bilis y elaboración de anticuerpos. 
P.tNCilEAs.-Es una g!andula voluminosa, cuya 
estructura recuerda la de las glandulas salivales de 
lipo seroso (parótida), razón !JOr la que, el Jíquido 
elaborado por ella, ha recibido el nombre de saliva 
abdominal Uugo pancreativo) y la glandula en cues-
tión es la glduduJa saliv.d abaomiual de los anato-
mistas alemanes (Siebold). 
El pancreas, a pesar de lo anteriormente expues-
lo, difiere de las glandulas salivales no solo por la 
estructura de sus células excretoras, sino también 
por la de sus conductes de excreción y contiene, 
¡¡demas, entre sus acinis, unas fo rmacioncs macizas 
(islotes de Langerhans), que viertcn su producto de 
secreción en los capilares vec inos. 
Resulta, por tanto, que el pancreas es un órgano 
de estructura compleja, en el que estudiaremos dos 
glandulas íntimamente mezcladas; la una de secre-
ción externa (pancreas exocrina) y la otra de secre-
ción inte rna (pancreas endocrino), cuyos elementos 
constitutivos estan unides entre sí por tejido con-
juntiva intersticial. 
El pancreas exocrino, pertencce a la clase de 
¡1 EspeCial Veterin:rria 
glandulas racimosas que, naturalmente, se puedcn 
dividir en lóbulos primitives, que se descomponen 
en lóbulos secundaries y éstos a su vez e n acinis. 
Estos, son ·tos elementos fundamentales del pan-
crcas y como son todos idénticos, nos bastant es. 
tudiar uno, como hicimos con los lobulill os hepa-
ticos, para tener una exacta idea de la estructura 
de esta gl<índula. 
E n cada acini e ncontrare mos tres partes esencia-
les: pared propia, epite li o r cavidad . La pared es 
conjuntiva, anhista y muy delgada, revestida de 
trecho e n trecho por célula s planas c:on gran nú-
me ro de prolongaciones, que se anastomosan y re · 
cuerdan las células e n cesta de Boll. 1 ~ 1 epilelio 
comprende clos órdencs de células, unas secrcto-
rias, encargaclas de e laborar el líquida pancreatico, 
y otras que po r ocupar el centro de l acini se deno-
minan centroacinosas. Las primeras son células pira-
midales di spuestas e n una so la fi la , con el vértice 
miranda a la luz del acini. Poseen un núcle0 centrat 
que las cl ivide en dos porciones, una externa de as-
pecto estriada y otra interna, que presenta granttla-
c iones de cimóge no de cloncle deriva el fe rmento 
pancreatico (T [eide nhain). Tambié n en la zona ex-
terna se han descrita en estos últim os tiempos for-
maciones filam e ntosas de ergastoplasma. Las cPiul as 
t:l 
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centroacinosas, son las m is:uas que revisten la pieza 
intercalar, empujadas, no se sa be cómo ni por qué, 
al interior del acini. 
La cavidad del acini es mur estrecha y de ella 
parte el conducta intercalar. Esta formada por los 
extremos apicales de las célu las secretoras, entre los 
que quedan unos espacios (conductillos intercelu la-
res) gracias a~+os que las células pueden verter sus 
productos de secreción, en la luz del. acin i, no solo 
por su cabeza, sino también por sus caras laterales. 
En cuanto al aparato excretor, esta constituíclo 
por las piezas intercalares, compuestas de una pared 
conjuntiva, revestida por células planas, dispueslas 
en una sola capa. Sc•n las mismas que hemos seña la -
do en el interior del acini. Continuando las piezas 
intercalares, lenemos los conductos interlobulillares 
en los que la pared conjuntiva se engruesa y las cé-
lulas epileliales se hacen mas altas hasta llegar a ser 
cilíndricas en los de mayor calibre. Por úllimo, es-
tos conduclos tcrminan en los colectores principa-
les de esta glandula que son el co nduclo de \Virsung 
y su accesorio, cuya estructura en nada difiere de la 
de los gruesos conductos interlobulillares. 
1~ 1 pancreas endocrina, como anles hemos dicho, 
esla rcpresenlado por los islotes de Langerha ns, que 
aparecen en los cortes como porciones reclondea-
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das o algo prolongadas, que resaltan entre el lcjido 
pancrealico propiamente dicho. Estan constituídos 
por cord ones celulares, formados por células polié · 
dricas, de protoplasma homogéneo y mas o menos 
claro según el eslado de actividad o de reposo en 
que se encuentren. En elias faltan conductos excre· 
tores y poseen numerosas. granulaciones de una 
substancia especial (insulina) que se vrerte direcla· 
menle en la sangre, reguland o la combuslión del 
azúcar. 
PEHITO:>~~o.-Considerada histológicamentc, la se. 
rosa peritoneal esta conslituída de una capa profun-
da, de naturaleza conjuntiva, y otra superficial,endo· 
teli al. 
La primera esta integrada por fibras conjuntivas 
que forman fascículos de volumen variable, dispues-
tas en sentido paralelo a la superficie libre de la se-
rosa y por fibras elasticas que se anastomosan unas 
con otras hasla formar una red de estrechas mallas. 
Estas últimas fibras, que encontramos en cualquicr 
punto que estudiemos del peritoneo, estan mas des-
arrolladas en la hoja visceral, sobre todo en las por-
ciones de revestimiento de órganos de alguna mo· 
vilidad (intestino) al extremo de constituir una ver. 
cladera capa elastica, mientras que a nivel de los 
órganos menos sujetos a desituaciones y no someli-
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dos a g randes cambios de volu me n, de índo le fun -
cional (hígado) las fib ras elasticas adqu ieren menos 
el esa rro 11 o. 
La capa endotelial esta fo rmada por c('( lulas pla-
nas, poligonalcs, de contornos mas o menos sin uo-
sos, aunque en deter minades s itios, casi so n reclil í-
neos. 
No hemos de re petir aq uí los clela lles estructura -
les de estas células, ya estudiados a l referirnos a los 
e ndote li os. 
Por debajo del peritoneo encontram os, s irvien -
do de medio de unión de la se rosa con los órganos 
subyacentes, una capa de naturaleza conj untiva que 
se conoce con el nombFe d e capa celulosa subperi-
toneal, algo infi ltrada de g rasa . 
Esta subserosa suele faltar a nivel de algu nas vís-
ceras (hígado y bazo) y también fa lla en el perito nen 
que reviste e l centro frénico del d iafragma, pu nlo 
e n el que se aprecian invaginaciones de la serosa 
gue sc insinúa en fondos de saco en los interst ic ios 
in t rale nd inosos de este múscul o (pozos linfat icos ci e 
1-l.an vie r). 
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El aparalo respiratorio, anatómicame nle com;i<.le-
rado, sc balla consliluíd o por un conjunto dc órga-
nos, cuyo estudio hislológieo vamos a realizar empe-
zando por las fosas nasales. 
FosA'> NASA LES.-- Estas cavidades estan rcvestidas 
por una membrana mucosa, que por su partc ;Inte-
rior se continúa con la piel, ofreciendo, como(vimos 
ocurría en los labios) una zona de transición, en Ja 
que sc aprecian las modificaciones que experim en-
tan estos tegu me ntos. 
La mucosa que reviste las fosas nasa les, se ha-
lla constiluída por una capa profunda o corion 
y otra superficial de naturaleza epitelial. La prime 
ra csta formada por los distintos elementos del 
tejido conjuntivo; q-u-e por su cara exterior pre-
..t 
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senta una delgada membrana hialina (membrana ba-
sal) que las separa del epiteli o , y por sucara profunda 
esléÍ en relación con glandulas mucosas !gland u las de 
Bowman), separadas del pericondrio subyacenlc por 
una zona limitanle del tejido conjuntiva. :.Jas abajo, 
encontramos en los cortes, zonas de carlí lago hialina 
y alguna lenglieta ósea. La capa epite lial, es ci lín-
drica simple con pestañas, formada por células epi-
leliales propiamente dichas, células basales y células 
olfalorias. Las pr i me ras, ci I íncl rica s con peslalias, nos 
son ya conocidas (fig. LJ). Las basales, siluadas d e-
baja de las precedentes, descansan sobre la mem-
brana basal_y se disponen en varias hileras, Las oj - •· 
falorias (células de Schullze) son los verdadcros clc-
mentos sensoriales de la pituilaria y sólo sc encuen-
tran en la mucosa que revisle la parte superior de 
las fosas nasales, que constituye, por decirlo así, la 
porción verdaderamente olfatoria de la piluitaria. 
Ya nos hemos ocupada dc elias al hablar de los epi-
lelios sensoriales (neuroepilel ios). (Fig. 77.) 
LIIHNl:E.-La laringe se encuentra tapizacla por 
una mucosa que se continúa por abajo con la d e Ja 
traquea y por arriba con la de la faringe. 
I [istológicamente, se componc de una capa epi-
telial y otra dérmica o corion, en el que se encuen-
lran como anexos formaciones glamlulares. 
.. 
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Fig. 77.-Epitelio de la mucosa 
olfatoria en la ovej<L 
1, Células olfatorias. 2, Células ci-
líndri cas de protección. 3, Pelos 
olfatorios. 4, Células basal es .. ~. Cé· 
lulas dc una glandula dc Bowman . 
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El epilelio es pavimentosa, eslralificado en la cara 
anterior y posterior de la epiglotis,\en la parle su-
perior de los repliegues aritenoepiglólicos, y en una 
palabra, en loda la porción comprendida por enci-
ma de las cuerdas vocal es superiores y en el bord e 
libre de las inferiores; es decir} 'en todas las port;io-
ncs de la laringe que estan sujetas a mayores roces 
con las corrientes del aire respiral:orio. En todos los 
dcmas punlos el cpite lio es cilínd ri co vibnítil. El co-
rion lo constituyen elementos de tejido conjun livo 
con gran número de fibras elasticas.G.as ca pas su-
perficiales del corion estan formadas pot: tejido rc-
ticulado analogo allinfoideJPor abajo de la muco-
sa encontramos los acini de ghíndulas mucosas cuyo 
epitel io a mas de las células mucíparas presenta sc-
milunas de Gianuzzi, como las estudiaclas en las 
g landulas de tipo seromucoso (submaxilar y sublin-
gual). 
En la parte mas superficial del corion, se encuen-
tran verdaderos folículos Jinfaticos bien clcscritos en 
el cerdo y en el carnero, cuya estructura es la mis-
ma de los folículos cerrados 
Por último, encon tramos tejido carlilaginoso, la 
fascia conjuntiva pericondria l y el tejido muscular. 
Ttd<.1Ul'.1.-Estc cÓnd ucto p!·escnta una envo llura 
fibrocarlilagi nosa, consli tuída por fibras de lejido 
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conjuntivo con gran número de fibras e léísticas. Dc 
trecho en trecho, encontramos en su espesor anillos 
de cartílago hialino, e ntre los cuales se disponcn los 
acinis de glandulas de tipo mncoso con algunas me-
elias lunas de Gianuzzi. (En los cortes tr~nsversalcs, 
se ven, correspondiendo ·a la parte posterior de la 
traquea, fibras musculares lisas.} 
Esta envoltura fibro·carti laginosa se encuenlra la-
pizada por una mucosa que es continuación de la 
estudiada en la laringe . Su revestimiento epitelial es 
ci líndrico simple, (analogo al descrito en la porción 
no olfatoria de las fosas nasales.)En trc las célnlas ci-
lindricas d e cste epitelio, se disponen otras de forma 
triangular, a modo de cuñas (células cuneif'ormesJ 
con el vértice dirigido hacia la superficie libre de la 
lllliCOsa. Presentan un núcleo voluminoso en su ex-
tremo basal y su protoplas,11a contiene mucina, por 
lo que se consideran como célnlas mucosas, algunas 
dc las cua les, en e l último pcriodo de aclividad, son 
frnncamente caliciformes. 
El corion es conjuntivo con gran número dc l'ibras 
clasticas clispuestas e n sentido de la longilutl del 
cond ucto traqueal. 
BHO'\'(.lL'IOS r PUL~IO~Es.- l ,os bronquios dc grue-
so calibre presentan la misma estructu ra que hemos 
vislo en la lní.quea. Una túnica mucosa con cpile li o 
20.! l!-tt'lltt''llos de f Júto 'o,t:ía Ge11era/ 
cilíndrica vibr:ítil y una propia conjuntiva rica en 
fibras claslicas; glandulas submucosas de li po mixlo, 
lrozos anulares de carlílago hialino y una porción 
muscular. Los bronquios medianos y los capi lares, 
prcsenlan también una túnica externa, fibrosa, y 
otra interna mucosa, con fibras musculares lisas, que 
consliluyen real mentc una capa muscular. La túni-
ca fibrosa va disminuyendo de imporlancia a medi· 
ela que avanza en I<Js ú ltimas divisioncs bronquia les 
y dcsaparecc al llegar al lobulilo. l.o mismo pode-
mos d ecir de las pequeñas porciones dc carlílago 
que conliene, que van reduciéndose tl e lamaño y 
lcrminan por desaparecer. Por dentro de la túnica 
fibrosa y formanclo parte integranle de la mucosa, 
cxisle una capa de fibras muscularcs lisas (fig. ¡S) 
formando fascículos fusiformes cuyas exlremidades 
lerminan en e l dermis por intermedie tle fibras elas-
ticas que se enlrecruza n formando recl. En cuanto 
a la mucosa tiene un epitelio ci línd rico vibratil, que 
va disminuyendo de alturq hasta hacerse cúbicas 
sus células, que mas alia se a pla nan, piercten las pes-
ta lias y adquieren los caracte res de l epilclio alveo-
lar, que Juego estudiaremos. El cori9 n sigue estan-
do formado por fascículos conjuntives y fibras elas-
ticas, con su membrana basal o vítrca. l~n fin, en la 
capa de tejido conjunlivo laxo que une la fibrosa a 
20 ,· 
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Fig. 78.- Corle t ransvers¡¡ ] de una did sión bronquial (cs-
quem<Ílica). 
a ) ;\lcmbt ana fibrosa b) ~ l u scu lar. e) Derm is . el) Epilclio. 
e) ln li ll ración dc glóbulos blancos. f) Células ca l iciforme~; . 
g) (; Jand ulas bronq uiales . h) C;~rtíl ago. 
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la mucosa, se encuentran los acinis de las glandulas 
sero mucosas (glandulas bronquiales) iguales a las 
csludi<Jdas en los bronquios gruesos, si bien van d is· 
minuyendo en núme ro a medida que se acerc<Jn a 
los bronquios intra lobulillarcs y desaparecen por 
co mpleto en lo'l b ronquios terminales. 
Respecto a los pulmones, he mos de consider<J r· 
los conslituídos por los bronquios inlrapulr.1ona res, 
cuyo estudio acabamos de hacer y por un conjun to 
de pequeños segme ntos, muy numerosos, que se lla-
man lobulil los p~lmonares unidos enlre sí por una 
trama de lejido conjuntiva. 
Las últimas division·es bronquïàles, pe nelran e n e l 
inlerior de los lobulilros (bro nquios inlralobulillares1 
y s us úl limas ramificaciones (bro nquios aci nosos) 
lerminan en aci-nos, que son pt queñas masas ovoi 
des o piramidales (fig. 79) precedidas de un cslrc-
chamienlo que corresponde al punto e n que se 
u ne al bronquiolo acinosa. 
En cada ;rcino enco ntraremos una parle mas an· 
c ha (veslíbulo) de la que i rradian cuatro o ci nco con· 
duclos (conductos alveolares), los cual es lerminan 
e n pequerïos fondos de saco (infund íbulos) sembra · 
dos de pequeñasceldillas (alveolos).i\sí considera da 
e l lobulill o pulmonar, y conocid¡¡ Ja eslruclura de 
los bronquios ha~ta su llegada al acino, nos queda 
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que estudia r Ja del aiveolo·. Este se componc esen-
c ia lmenle de una pa red y de un epitclio . La pared 
no es olra cosa sino una me1úbrana vítrea, revestida 
Fig. j9.- Esquema r!el acino 
pulmonar. 
a ¡ 11ronqu iolo acinoso. b) Es -
trcchamie nto terminal. c)\ ·es-
t íbulo. d) C0nductos a lveola-
res. e) lnfunclibulos late rales. 
f) ldem tcrminalcs g) Alveolos 
exterionnentc por una serie de fibra s e lé:Ísticas que 
constiluye n alrecledor de Ja terminación del conduc-
ta alveolar un ani!Jo que limita e l orificio de l al\·eo-
Jo (fibras dc orifici o de Grancher) de las cuales par-
len olras que sc dislribu)'en e n los tab iqucs interal-
206 hlemrlllos de T-listolo¡{Ía Ge11t'rr1l 
veolares (fibr<J s comu nes de Grancher) y, por úllimo, 
en e l fondo del alveolo (fibras del S<lCO de Grancher). 
Esta pared así conslituícla se halla lapizada interior-
menle por el epilelio y en su cara externa una im-
porlante red vascular. El e pitelio (ep itelio respirato-
rio) lo forman células poligonales aplanadas (Iig. So) 
con un núcleo que se enfrenta con el de la célula ve-
CI-_-
Fig. So.-gsquema de epitelio rf'.spiratorio. 
a) 1\lembrana vitrca. b) Capi la res sa nguíneos. e) Cé-
lulas epi tclialcs. d) Porción laminar de éstas cu-
briendo los \·asos. 
cina y s iempre c~rcano a la red capilar. 1:;:xisten zo-
nas en que las células no presentan núcleo (placas 
protoplasmalicas) siempre en conlaclo con los ca-
p i I ares sa nguíneos. 
Normalmenlc los alveolos eslan llenos de aire y, 
por tanto, se nos man ifieslan al microscopio como 
espacios claros, pcro en pulmones patológicos los 
encontra mos ohscuros, por eslar llenos de exudado, 
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en el que podemos encontrar los elementos de pus, 
dc la sangre, etc. 
Entre los lobuli llos existen unos tabiques que se 
nolan poco en el caballo, mas en el buey, pero en 
las pneumonías, estos tabiques se hacen muy apa· 
rentes y en las peripneumonías toman aspecto mar-
móreo. 
Pr.rwrc\s.-Como membranas serosas que son po-
seen una capa superficial, endotelial, formada por 
células anchas, aplanadas y poligonales, con bordes 
mas o menos dentaclos, y otra capa profunda o co-
rion, consliluída por fascículos conjunlivos y fibras 
elasticas. 
I ~STIWCI'lii!A I)!; I.OS Ólli:ANOS llEI. .\1'.\llATO 
CIRCI' LATOR IO. 
(C \PII •. \I!ES, AllTlo:ll i AS, \'ENAS, CORAZ6N, \ ' ASOS l.INF(T I· 
COS, Ci.\ NG LIOS LI NF.(TICOS) 
e,, PIL.\IlES.--Son los vasos intermedi os entre las 
arlerias y las venas, no sólo po r su s iluación lopo-
grafica, sino por su constitución histológica,(que re. 
cue rcla la d e los co nductos que les preceden (arle. 
rias) y la de los que les continúan (venas)) Estos pe -
queños lubos, estan revestidos interiormente por 
un cndotelio formado por células aplanadas, l?rolon-
gadas en se ntido de la corr iente sanguínea y lanlo 
mas alargadas cuanto mas pequ eño es el capilar. 
(t.:.ealmente estas células cstan)abarquil ladas con la 
concavidad mirando hacia la luz del vaso. T iencn un 
núcleo alargado que ocupa el centro d e la hoja pro-
toplasmatica, que en sí constiluyc la célula. El en· 
dotelio de los capilares, al me nos en los de grueso 
calibre, descansa en una membrana basal muy de l· 
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gada, rodeada en <>stos vasos de un conjunto de cé-
lulas conj unt ivas, queG!unque no constitu yen capa 
continuaJvienen a hacer el pape! de adventícia rudL 
mcntaria. ¡\ Jrededor de los centros nerv ic>sos, esta 
vaina adve ntícia se perfecciona y rodea al capilar 
('·a ina linfatica o pe rivascular), pero sin adherirsc a 
é l, antes al contrario, entre ella y el vaso queda un 
cspacio · circu lar por el que c ircula la li nfa (csrJacio 
li·nfatico adve nticia1)(2¡ ue importa tencr presen te por 
que en ciertas lesiones se e ncuentra repleto de lin -
focito~ 
'Entre las células del endotelio se observa n e n las 
prepa raciones teñ idas por e l nitrato de plat;¡ unas 
peque1ias mancha<por lo general coincidiendo por 
la línea de unió n intercelula1)a las que Arnold dió 
el nombre de estomas y que sin ser orificios prt;!fOr· 
mados como creyó este histólogo, para facilitar el 
paso de los leucocitos, representan perforaciones 
dc estos realizados e n el acto de la diapédesis. 
A~tTIWIAS.-En las paredes que constituyen estos 
vasos, encontramos tres capas concéntr icas, que ban 
recibido los no111b1:es de túnica externa, túnica me-
dia y túnica inter~a. La primera, d e naturaleza c.on-
juntiva, es la lamina adventícia; la segunda es mus-
cular, y la tercera, end otelial, es la íntima de estos 
vasos. 
li 
~ bliU )~rvVoAN JL ~ ~ ~ ~ ~~tt ~ ~~-f<> ~ l'\;¡:(P!l~~ êX:d::({1 
A.ft.d'B.¿trfO W6k/!mo~~ !fía '?.;);;b~f\ 0 ~ \:? g0 
-·,.- -·l L ---W,W\, \.I x .-t.- q, f , (\,o\., 
(L\unque estas tres túnicas son consta ntes en cual-
quiera que sea el tramo que se considere del arbo¡ 
arleri<l l, la disposición de los elementos que la cons· 
tituyen varían según se tralc de una arteriola, de 
una artçria de 1r.ediano calibre o dc una gran arteria) 
En las artcriolas, la túnica interna (endotelio) rc-
cuerda la de los capilares; la muscular ~sta forn,ada 
por fibras lisas dispuestas en dos o tres capas orie n-
tadas en sentida transversal al ejc del vaso. Entre la 
muscular y el enclotelio, se encuentra una membra-
na elastica agujereada (limitante elastica intern¡¡ ) 
constituída por elementos e lasticos, que le clan ¡¡ 
esta lamina aspcclo festoneado. La adventicia esta 
formada por hacecillos conjunlivos cntremezclados 
con fibras elasticas muy finas y algunas células con -
juntivas. 
En las arterias de mediana calibre, e ncontramos 
debajo del endotelio una capa conjuntivo elastica 
(fig. 81) con alguna que otra fibra muscular lisa; ele-
menlos que sc superponen y hacen que en los cor-
tes aparezca esta capa de aspecto estriado (capa 
estriada o endoarteria). La :.~dventici a esta for-
mada por haces conjunlivos d ispueslos e n sentida 
longitudinal, con gruesos elementos elasticos anas· 
tomosaclos en red. Pero lo que da verdadera caníc-
lN a estos vasos es el gran desarrollo de la túnica 
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fig. 81.-Esr¡uema de ~rterià de tipo muscular 
(corte longitudinal) . 
.'\) T (¡n ica in terna con a) E ndoteli o. b) \ ' ítrea, 
y e) Capa estriada. B) Ttmica media con 1 , 
i\ lcmbrana limitante inte rna! (el<istici!). 2, Trn-
héculas e lasl icils. 3, I-Jaces muscuJ¡¡res corla-
dos de través. C) Adventici11. 
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muscular ta rlerias de tipo muscular) constiluída por 
fibras musculares lisas dispuestas perpendicular-
mente al eje del vaso formando fascículos anulares 
unidos por tejido conjuntiva. 
Las arlerias de grueso calibre lienen su endote-
lio formada por células aplanadas menos alargadas 
que las de los vasos de menor diamelro y dispues-
tas sobre una capa de naturaleza conjuntiva, forma-
da por varias series de células conjunlivas con pro-
longaciones membraniformes anastomosadas en red. 
También en estos vasos encontramos la capa estria-
ela formada por elcmentos ehísticos dispuestos en 
laminas concéntricas a mas de células y fibras con-
junlivas. La túnica media posee, como en las arterias 
de mediana calibre, elementos musculares elasticos 
y conjuntivos, pero hay predominio del clemento 
elaslico sobre el muscular (arterias de tipo e lastico). 
En cuanto a la adventícia no presenta caracter al-
guna digno de especial mención·. 
VENAS. -Por analogía con Ja estructura cic los va-
sos arleriales se açlmiten en las venas una íntima, 
otra muscular y la adventícia, si bien só lo la túnica 
inh'l'lla esta verdaderamente diferenciada, pues la 
muscular esla casi confundida con la adventícia, que 
esta mas desarrollada. No podemos ge-neralizar de-
masiado en lo que a estructura de las venas se re-
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ficrc porgue la disposición de sus elemcntos con· 
tracti les y di verso desarrollo esta en armonía,. en 
cada conducto venoso, con su caracler propulsivo o 
receptivo . .r-\ sí y todo encontraremos la íntima, no 
tan festoneada como la de las arterias y desde lue-
go formada por un endotelio de células aplanadas 
en ·las que no predomina ninguna de sus dimensio-
nes, es decir, que en vez de ser losangicas o fusifor-
mes, como en las arterias, son casi rectangulares. El 
e ndotelio descansa sobre la eudoveua o capa suben· 
dolelial conslituída como la endoarteria por elemen · 
me ntos conjuntivoelasticos. La túnica media esta 
formada por elementos eléisticos que forman una 
lamina continua (limitante interna) entre esta túni-
ca media y la interna; elementos musculares en ge-
neral poco desarrollados, y elementos conjuntivos 
que constituyen por sí solos la casi totalidad de Ja 
pared vascular. 
En el interior de las venas encontramos valvulas 
constituídas histológicamente por una hoja central 
de tejido conjuntivo elastico (esqueleto de Ja val-
vula)" revestida de una capa endotelial con su con-
junlivoelastica, homóloga a la endovena. 
ConA:t.6N.-En realidad , considerado histológica· 
mente, e l corazón no es mas que una arteria o una 
vena de gran tamaño. Presenta, en efeclo, una íntima, 
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que es el endocardio, con sus dependencias valvula-
res, de lejido conjuntiva; la túnica media muscular, 
y la serosa pericardica, que equivale a la adventícia 
de las a rlerias y ven as. 
La íntima consta de una capa endoteli al superfi-
cial y otra profunda conjuntivoelastica, separada del 
rniocardio propiamente dicho por una capa de teji· 
do conjuntiva laxo (subserosa) en la que se encuen-
tran, a mas de algunas célu las adiposas, los vasos y 
nervios destinados al endocardio y las redes de Pur-
kinje, que pertenecen a la zona muscular del corazón 
(fig. 82). 
La capa media es el miocardio propiamente dicho, 
consliluído por fibras musculares estriadas (variedad 
cardíaca) anastomosadas unas a otras formand o un 
verdadera s incitium, dispuestas en segmentos, como 
si estuvieran cortadas (piezas intercalares) y con nú-
cleos centrales (fig. 42). 
Estas fibras musculares se insertan en los ani llos 
fibrosos del corazón, zonas que histológicamente co-
rresponden a la variedad conjuntiva fibrosa. 
En la cara pr::funda del músculo cardíaco, la que 
mira al endocardio, existen unas fibras (fibras de 
Purkinnje), que se anasto.:nosan y forman red. En el 
hombre no existen, pero se las encuentra en los aní-
males, siendo el corazón del carnero un excelente 
Fig. 82.-Células de Purkioje (esquematica). 
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meclio para su estudio. Cada fibra en sí, esta forma-
da por células poliédricas, apretadas unas contra 
olras. Estas células (6g. 82) prcsentan un protoplas· 
ma granuloso rodeado de un exoplasma mas claro 
con uno o dos núcleos ovales, que ocupa.1~ el centro· 
Estas cé lulas tienen en su periferia una .capa de fi bri-
llas estriadas, que son formac iones endocelulares 
que constituyen la capa cortical de estos elementos. 
Por úllimo, el pericardio tiene la estructura de las 
membranas tibrosas (saco fibroso del pericarclio). Se 
compone de haces conjuntivos muy densos con al-
gunas fibras elaslicas. En cuanto a la h~ja viscera l, 
presenta una capa superficial endotelial, otra pro· 
funda conjuntivoelastica y una capa subserosa , de 
tejido conjuntiva laxo, que se dispone debajo de la 
se rosa. 
VA sos I,INFATICos.-Los conductos linfcíticos lie-
nen su origen en el seno de los órganos, donde for-
man una red capi l;-¡r (capilares l i~faticos) a los que 
siguen otros tubos mas voluminosos, que son los va· 
sos linfaticos propiamente dichos. Los capilares li n · 
faticos, como los capilares sanguíneos, se componen 
de una capa de cé lu las endoteliales, aplanadas y uní-
das porsus bordes, que recuerdan los de una hoja de 
encina. Los capilares sanguíneos son, por lanlo, sim-
ples lubos endoteliales. 
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Los vasos linfaticos propiamente dichos, lubos ya 
de mayor calibre, tiem:n una capa endotel ial pare-
cida a la anteriormenle descrita, debajo de la cua! 
exisle una capa subendotelial, de fibras elasticas 
formando 1 ed. Es la túnica interna. La túnica media 
es de naluraleza muscular, de fibras lisas, clispuestas 
so bre todo en los troncos voluminosos (conducte 
tonícico) en tres pianos; uno inte rno plexiforme, 
olro medio, circular, y otro externa , también plexi-
forme. Esta capa muscular, es generalmente poco 
manifiesta en los vasos linfaticos, detalle que sirve 
para diferenciaries dc los vasos sanguíneos. Por úl-
limo, la túnica externa o adventícia es conjuntivo-
e lastica. En cuanto a las valvulas de estos vasos no 
son otra cosa sino repliegues de la túnica interna. 
G AKC.LJ OS LJNF,{Ttcos.-Si darnos un corle longilu· 
dinal a un ganglio linfatico, pasando por su hilio y 
sigu iendo la dirección de su eje mayor, apreciare-
mos que se hallan constituídos por dos substancias 
de aspecte diferente, envueltas por una capsu la con-
juntiva elastica (fibrosa) que en algunos animales, 
caballo y buey sobre todo, presentan lambié n fibras 
musculares lisas. La masa ganglionar nos muestra , 
en efecte, una substanc ia cortical, granulosa, consti-
tuída por pequeñas. esferitas, que reciben e l nom-
bre de fo lícu los linfaticos, que se disponen en e l 
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interior de unas celdillas, procedentes de la cap-
sula, sin ocuparlas por entero, dejando entre .el fo-
lículo y la celdilla un espacio por dondc circula la 
linfa (seno linfatico), e l cual presenta a su vez una 
red de trabéculas conjuntivas (reticul.um del seno), 
que partiendo de la capsula atraviesan el seno y 
penetran en e l folículo donde se conti núan con e l 
retíeu lo folieu lar. Esta s paredes del sen o, ;¡sí como 
sus trabéculas, estan revestidas de endotelio. Cada 
folículo se componc de dos elementos: re tícula )·, 
cé lulas. El retícula es continuación 'del que hemos 
descrita en el seno, pero sus trabéculas són muy 
tenues y delicadas, con mas anastomosis y formando 
redes de mallas estrechas. Para llis, este retícula 
estaría formado por células estrelladas anastomosa-
das entre sí, de modo que las trabéculas serían las 
prolongaciones celulares. Es el tejido que se ha de-
nominada citógeno, reticulado o adenoide. Sin em-
bargo, algunos histólogos ópinan con Ranvier qu e 
las trabéculas del rE-tículo serían simples fibrillas 
conjuntivas dependientes de las que constituyèn Ja 
capsula. Entre las mallas del retícula y ocupando 
principalmente Ja zona periférica del folícu lo exis-
ten gran cantidad · de linfocitos (zona clara) y los 
vasos sanguíneos que después de perforar la capsula 
penetran e.n los fo lículos. 
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En e l c.:cnlro de la masa ganglionar, enconlramos 
la substancia medular del ganglio, que es rea lmenle 
una conlinuación dc la substancia cortica l que la 
rodea. En ella los folículos presc ntan clos o tres 
prolongacio nes (cordo11es folicularcs), enlre los que 
hay unos espacios que se denominan senos medu-
hlres. Eo;tos corclones fo li culares de la :;ubslancia 
me'dular, se delimitan difíc.:ilmente en los ganglios 
nortnales, pero en los que presentan alguna anorma-
lidad se delimitan perfectamente. 
Entre las prolongaciones de las células relicula-
res (prolongaciones de reticulina) quedan al anas-
lomosarse unas mallas ocupadas por células endo-
teliales que se mezcla n con los demas elemenlos 
linfaticos y forman parte del Sistema Retícu la En-
Jotelial. 
E n fin, entre la capsula y Ja substancia ganglio-
nar, queda también un espacio recorrido por l ra-
béculas, que ha recibido el nombre de seno lin fa-
lico marginal. 
LECCI()N to.'' 
EsTIWCTUiü\ 1m Los ÓIH;AN\ls DEL AP.uuTo l'IWI/¡\Rio 
(Rt:';6N, l!HI~'mllES, \ ' 8J I<iA, UH8TilA) 
El aparato urinario consta de un órgano de secre-
ción, donde se elabora Ja orina {riñón ) y de un sis-
lema de conductos excretores que transporlan csle 
liquido al exterior. 
R1:\úN.-Es un órgano glandular, donde, como an-
les hemos dicho, se elabora la orina. Su eslruclura 
es de Jas mas complejas; pera gracias a trabajos 
re lativamenlc recientes, es uno de los órganos me-
jor estudiados y de estructura mejor conocida. 
l ~n e l riñó n hemos de estudiar su envoltura (cap-
su la fibrosa), su tejido propio y su estroma conjun-
l ivo. 
La capsula se compone esencialmente de fascícu-
los de tejido conjuntiva entremezclados de fibras 
e lasticas. 
E l tejido propio constituye Ja parle esencial del 
riñón. Cuando se corla éste, bien transversal o lon-
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giludinalmenle, se aprecian dos zonas de aspecto 
diferenle: medular j' cortical. 
La primera es la porción del riñón que se encuen-
lra mas próx.ima al hilio del órgano, y ya a simple 
vista se aprecian en el la unos espacios triangulares, 
con el vértice mirando hacia el hilio, que son la sec-
ción de los cortes de las pit-amides de Yfalpighi, 
entre las cuales se insinúan las colum nas de Berlin, 
que mas adelante estudiaremos. 
La zona cortical, se ex.tiende de la base de las pi-
ramides de ?llalpighi hasta la cara interna de la 
capsula renal y se halla constituída histológicamcn-
te, por lo que se conoce con el nombre de laberinlo 
y por las piramides de Í'errein. 
El riiïón podemos sistematicamente dividirlo en 
lóbulos y éstús en lobulillos, que estan esencial· 
menle constituídos, por los tubos uriníferes y como 
cada uno de éstos funciona con indipendencia dc 
los dcmas, podemos reducir la estructura del riñón 
a la de uno cualquiera de estos tubos, que vamos a 
considerar aisladamente (fig. 83). 
El tubo urinífera tiene su origen en un cor-
púsculo de i\lalpighi; a poco de su salida de éste, 
sufre un estrechamiento (cuello) e inmediatamente 
se contornea sobre sí mismo, siguiendo un trayecto 
flexuosa (tubu li conlorti) para descender e n línea 
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Eig. R].-Esqueh1 ~ de los tu bos uriníferos. 
1. € orp(1sculo de i\lalpighi. 2 , Cue llo. 3, Tubo 
corlo rne11do . .¡ , Asil de Henle con su rama 
descenclente y ascendente. 5, Tubo intermc-
clio. ó, Condutto de unión. ¡ , Tuhos colecto-
rt's d c p rimer orde n. S, Tubo, de segunòo 
o rd en . 
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recta hasta el seno del riñón, reAejandose antes de 
llegar a la papila, descriee un asa (asa de Henle, 
para dirigirse de nuevo, siguiendo un trayeclo pa-
ralelo a Sll porción descendente, hacia la capsula 
renal (ramas descendentes y ascendentes del asa de 
llenle). Una vez dè nuevo en la capa superficial de 
la zona cortical, e l tubo urinífero se hace fl<.>xuoso 
(lubo intermedio o segmento intercalar) se estrecha 
y desemboca en nn segu ndo segmento del tubo uri-
nífera. Esta porción estrecha y-desde luego muy 
corta recibe el nombre de conducto de llnión y e l 
tu bo donde desemboca y que desciende recto hasta 
penetrar en la pit-amide de :.\lalpighi )' abrirse en el 
vértice de ésta, tub; recto de Bellini. La individua-
lidad de l lubo urinífero, es un hecho hasta llegar al 
conduclo colector (tubo de Bellini), que ya en su 
origen recibe varios tubos un iríferos, reunié ndose 
luego en el espesor de las piramides de ~[alpighi, 
formando tubos de mayor calibre (conductos ca-
lectores p rincipales), que recogenl a orina p roceden-
te de 200 ó 300 conductos colectores primitivos. 
La desembocadura de los tubos de Bellin i en la pa-
p ila de la piramide :\lalpighiana, dan a ésta el as-
pecto de una flor de rega el era a la que los a nato-
mi stas di e r011 el n0mbre de arca crihosa de la pa-
pila 
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\'emos, por la descripción precedente, que los di-
versos segmentos del tubo urinífe ro, difiercn nota-
ble mente por sus detalles morfológicos, por su tra -
yecto y por sus dimensiones; perola d ifere ncia rri n-
cipal es estructural. 
EI corpúsculo de Malpighi consta de una envol-
d 
Fig. 84.- Corpúsculo de :\lalpighi. 
a) C irsula de Bowman. b) Tubo urinífero. e) \ 'aso 
<~ferente. d) Vaso eferente. 
tUt-a fibrosa (capsula de Bowan o de MUller) que con· 
tiene un ovi llo vascular (glomérulo) (fig. 84). 
J.a capsula se encuentra perforada por uno de sus 
polos por el tubo urinífero (polo urinario) y por e l 
otro por los vasos aferente y efe rente, del g loméru · 
In (polo vascular) y se halla revestida intc riormenle 
J' Especial Veteri1zaria 225 
por una capa endotelial, que :se rerleja sobre e l glo-
mérulo, al que tapiza corno lo haría la Yaina visce-
ral de una serosa (Ueidenhain). 
E.! tubuli contorti consta de una túnica externa 
Fig. Ss.-Tubuli contorti en corte longi-
clinal A) y transversal B). 
continuación d e la capsula de Bowman revestida de 
un epitelio cilíndrico simple formado por célu las al 
principio muy volurninosas, a l extremo de que la luz 
del conducto es estrechísima (fig. 85 ) y presentan 
en su polo apical un reborde finalmente estriado 
(ribete en cepillo). Los núc\eos redondeados ocupan 
15 
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el centro, rodeados de un protoplasma q ue es fina-
mente granuloso en la porción _apical y estriado en 
el polo basal (bastones de Heidenhain) . 
Fig. 86.-Ramas del 
asa de Henle en cor-





El asa de l-lenle posee también una membrana pro-
pia hiali na, como la del tubo contorneado recubier-
ta dc ur~ epitelio que en la rama descendente lo 
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constituyen células muy aplanadas, que presentan 
ciertas elevaciones al nivel de sus núcleos, recor-
dando el eudotelio de los vasos sanguíneos, por e) 
que facilmente se confunde con estos; pero que en 
la rama ascendente carnbia totalmente de aspecto y 
se convierte en un epitelio igual al que reviste e) 
tubo contorneado (fig. 86). 
E l tubo intermedio (fig. 87) tie ne la misma estruc· 
tura que Ja porción ascendente del asa de I Ienle. 
Los tubos rectos de Bellini., presentan también su 
membrana propia revestida de epitelio simple, cu-
yas células, presentan la misma estructura que las 
del tubo intermedio, pero estan ligeramente aplana-
das y como son menos altas la luz del cond ucto es 
bastante ancha, al menos en sus primeras p01·ciones, 
pues a medida que desciende van aumentando de 
altura y acaba siendo francamente cilíndrico, conti· 
nuandose por suave transición a nivel del poro uri-
nífero del area cribosa, con el epitelio estratificado 
que reviste la papila. Haremos notar que la mem -
brana propia, que en estos tubos es muy delicada, 
desaparece en los conductosq ue atraviesan la papila. 
Para completar el e.:;tud io del riñón, nos bastara 
relacionar los diferentes segmentos que hemos con-
siderado en el tubo urinífero con las distintas zonas 
que se aprecian en los cortes de este órgano. 
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Si parti'!los de los corpúsculos de ilfalpighi, vere-
mos que tanto estos como los tubuli contorti, que 
originan, se diseminan con cierta regularidad alre-
dedor de las piramides de Ferrein, ocupando casi 
toda la zona cortical. Las asas de Henle c0rrespon-
den en su origen y terminación a la zona cortical. 
Fig. 87.-Conducto colector en su origen 
ven su terminación cortado de través. 
aí :\[embrñoa propia de simple contorno. 
b) Epitelio. e) Tejido conjuntivo que for-
ma Ja pared propia del couducto. 
Por su porción media (asas propiamente dichas) las 
columnas de Bertin y la base y cuerpo de las pi-
nímides del Malpighi (zona limitante). Los conduc-
tos de unión y tubos intermedios se encuentran en 
Ja capa mas superficial de la capa cortical ~r, en fin, 
los conductos colectores recorren la piramide de 
Malpighi, después de haber att-avesado la substancia 
cortical, desde muy cerca de la capsu la (sin llegar a 
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ella) en donde forman las piramides de Ferrein, rc-
cibiendo e l nombre de tubos rectos de Bellini, d es· 
de el memento en que penetran en las piramides 
~lalpighianas. 
Todos los elementos descrites, así como los va-
sos y nervios, estan e nclavades en el tej id o conjun-
tiva, con alguna que otra :ibra muscula r lisa alt·ede-
dor de las papilas renales, las cuales se continúan 
con la capa muscular de los calices, pelvis y uréler. 
UR~TEREs.-El conducta excretor de la orina, 
lanlo en la porción que corresponde a los calices y 
pelvis, como en la que corresponde a los uréleres, 
se encuentra constituído por tres capas, que consi-
deradas de fuera a dentro son: una adventícia, com· 
puesla de fascículos conjuntives con fibras elasticas; 
otra muscular, cuyas fibras se disponen en dos pla-
nos, uno superficia l de fibra~ circulares y otro pro-
fundo de fibras longitudinales, y por último la mu-
cosa, con su corion conjuntiva, que engruesa a me-
dida que desciende y su epitelio, que reviste los 
caracteres de los de transición (fig. 20). 
V RJIGA'- Las paredes de este reservori o urinario, 
se componen de tres túnicas concéntricas: una se-
rosa, externa, otra media, muscular, y otra interna, 
mucosa. La serosa es una dependencia del perito· 
neo, en la parte e n que reviste la vejiga. La museu-
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lar se dispone en tres pianos: superficial , de fibras 
longitudinales que recorren la vejiga desde Ja base 
al vértice; media, de fibras c irculares, que al llegar 
al nivel del cuello se e ngruesa y forma el enfinter 
interno d e la uretra; e interno, también de fibras 
longitudinales, pera c0n Ja diferencia d e que suelen 
establecer anastomosis (capa plexiforme). Là muco-
sa, que histológicamente se compone de un corion 
de fascículos conjuntives con fibras elasticas irregu-
larmente distribuídas, entre cuyas mallas se dispo-
ne n células conjunlivas muy voluminosas y nume-
rosos leucocitos mononucleares, con preferencia 
alrededor de los vasos; y un epitelio que descansa 
en el corion s in interposición de membrana vítrea, 
formad a por los elc mentos que corresponden a los 
de tra'nsición. 
lJKETlu.-Las paredes del conclucto uretral pre-
sentan, también, tres capas concénlricas: una in-
terna, mucosa, otra media, vascular, y otra externa, 
muscular. 
La mucosa e s co ntinuación de la que reviste la 
vej iga urinaria y se continúa hacia adelante con la 
del glande. l~:;;ta constituída por un corion conjun-
tiva que, çomo el de la vejiga, presenta papilas que 
se hunden en Ja capa epitelial. Es muy rico en fibras 
elasticas, a lai punto que de todas Jas mucosas no 
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hay otra que en estc sentida se la pueda comparar. 
Su epitelio es cilíndrica estratificado.J En la por-
ción bulbar es cilíndrica simple vibratil. Tanto en 
la porción anterior como en su extremidad poste-
rior, el epiteli o de la ¡,¡retra s u fre modificaciones 
mas o menes bruscas para acomodarse al tipo del 
de las regiones que continúa. En la mucosa uretral 
se e ncuentran glandulas tnucíparas y arracimadas. 
La túnica vascular, la forman una serie de cavi-
dades venosas, dispuest.as en una especie de sub -
mucosa conjuntival con fibras elaslicas, dispuestas 
alrededor del corion mucoso. 'Í~udimentaria en las 
porciones prostatica y membranosa de la uretra, se ' l>. 
desarrolla notablemente en la uretra esponjo_sa, 
formando en torno de ella una formación parecida 
;¡ la de los cucrpos cavernosos del pene, que se ha 
designada con el nombre de cuerpo esponjosa. 
Por últi~o, la túnica muscular, aunque difícil de 
diferenciar en capas, pare~e estar dislribuída en 
clos pianos, uno interno de fibras longiludinales y 
otro externo de fibras circulares, que forman un 
ancho anillo alredeclor del oríficío vesical, constitu-
yendo ei esfínter liso o esfinler interno de la uretra· 
.. 
LECCIO:\ ''·ó< 
EsTIWCTUHA DE Los 6RGANOs DEL Al'.\KATl) HEPIW· 
llUCTOH ~1.\SCl: LINO (TESTICULOS, EPIJJÍODIO, 
CONDUCTO DEFERENTE1 YESÍCt;LA SEMJN.\L1 
PROSTATA 1 PE1'1E) 
El aparalo genital masculina se compone esen· 
cialmente de un órgano glandu lar en el que se ela-
bora el esperma (teslícu Jo·} y de un largo conduc-
ta por el que corre ese líquido hasta ser dcposila-
do en la bolsa copulatriz femenina (conducto defe-
rente, vesícula seminal, conduclo eyaculador, ure-
tra). 
A l estudio estructural de estos órganos añadirè-
mos e l de a lgunas ghí.ndulas que se disponen en el 
trayecto uretral, depositando en este conducto e l 
producto que elaboran para mezclarse con el de la 
glandula genital. 
r ESTÍCl"LO.·-Anatóm i carn en te considera do, el tes-
tículo comprende una cubierta fibrosa, albugínea, y 
su tejido propio. 
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La albugfnea envuelve al testículo complela-
menle y se encuentr·a tapizada su superficie ext<'r· 
na por la hoji lla visceral de la túnica vaginal. Esta 
cubierla, en íntimo contacto con el testículo por su 
superficie interna, presenta un engrosam iento a ni-
vel de su borde superior (cuerpo de Higmoro), que 
en algunos animales, el caballo,~por ejemplo, es 
poco considerable. En los cortes sagitales del les-
Lículo (fig. 88), se ap recia que del cuerpo de llig-
moro parten una serie de. tabiques, muy delgados, 
que, implanlandose en la superficie interna de la al-
bugínea, clividen la gran caviclad de ésta en celdas 
piramidales ocupadas por los conductes semi-
n íferos. 
Ilistológicamente considerada, la albugínea tes-
ticular se halla constituída por tejido conjuntiva 
con fibras elasticas muy finas. En algunos animales 
(roedores) la albugínea tiene también una capa dc 
fibras musculares lisas, que en los solípedes adquie-
re enorme desarrollo, basta el punto de enviar al-
gunes fascículos a los tabiques antes mencionados. 
E n el hombre faltan estas fibras. Sólo en su parte 
posleroinferior presenta algunas que van a adhe-
rirse a las bolsas. 
1~ 1 lejido propio del testículo, esta represenlado 
por una serie de conductillos (conductillos seminí-
234 Ef¿menlos de l!islología Generat 
ferosJ que ocupan los espacios que dejan los labi-
ques de la albugí nea, formando pequeñas masas 
que se denominan lóbuk .. s espermaticos. La dispo-
sición de estos conductillos en los lóbulos es, como 
Fig. 88.-Çorte esquematico de tcstículo 
y épidídimo. 
a) Albugínea. b) Sus tabiqucs. e) Lóbulo 
espermatico. d) Cuerpo de Higmoro con 
s u rete v<~ sculosum testis. e) Conos efe-
rentes. f) Conducto epididimario. g) Con-
ducto deferente. 
se comprende, muy flexuosa (ductuli contorti) y vie-
nen a converger hacia el vértice de los lóbulos es-
pe nmíticos en que se alojan, anastomosandose unos 
con otros, inclusa los de unos lóbu,los con sus veci-
nos (anastomosis interlobular.es), principalmente en 
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la región que corresponde a la base de éstos, pues 
a medida que se van acc rcando a los vértices res-
pectivos, van disminuyendo. Los difcrentes conduc-
tillos que forman el lóbulo, terminan en un con-
ducta colector que recoge el producto elaboraclo 
en el conducto que por su dirección casi rectilínea, 
se conoce con el nombre de conducto recto (duc-
tuli recti). 
L<:structuralmente considerados, los conductillos 
seminíferos Aestan formados por una pared propi a, 
bastante gruesa, al pa recer revestida por un endo-
telio continuo, si bien las últimas investigaciones 
niegan su existencia al comprobar que lo que se 
toman por células cndoteliales, son las bases por 
las que se implantan las células mas externas del 
epitelio seminal (células de Sertoli y espermatogo-
nias). La superficie interna de la membrana propia 
del conductillo, esta revestida por un epitelio, en el 
que encontramos célu las redond eadas, dispuestas 
en capas (célula s seminales), entre las que radiaL 
me.nte se interponen unas células alargadas que lle-
gan hasta la luz del conducto (células de Sertoli). 
Las primeras, según el grado de desarrollo en que 
se encuentran, se denominan espermatogonias, es-
pe rmatocitos y espermatides. Las espermatogonias 
son las mas profundas y voluminosas; se encuen-
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lran en íntimo contacto con la pared propia de l 
lubo seminífero. Los espermatocitos ocupan Ja 
capa m~dia y presentan un núcleo voluminosa con 
un retícuJo cromatico muy ostensible a veces en 
carioquinesis. Las mas superficiales son las esper-
matides, que se fijan en las células de Sertoli y dan 
a éstas el aspecto de candeJero (células nodrizas o 
en candeJero). Las cé lulas de Sertoli se disponen, 
pues, a modo de columnas, que sostienen en las 
pequeñas excavaciones de su cuerpo Jas espe::ma-
lides, pero que no las producen, sino que son ele-
mentos ajenos a la espermatogénesis, razó n por la 
que mas bien merecen el nombre de espermatófo-
ros que el de espermatoblastos que les clió Ebner. 
Los conductes rectos estan desprovistos de pa-
red propia, pues el tejido fibroso del cuerpo de 
Higmoro es e l que, en realidad, hace sus veces. Po-
seen un epitelio prismatico de una sola fila de cé-
lulas. Estos concluctos se reu nen en la parte inferior 
del cuerpo de lligmoro y forman una especie d e 
red (rete vasculosum testis), cuyo epitelio, desde 
luego cilínd rica, manifiesta una d iferencia grande 
en la altura de s us células, lan bajas en algunos si-
tios que rec uerdan Jas que forman los epitelios pa-
vimentosos. 
La rete vascu losum testi, también llamada red 
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testicular de lialler, da origen en su parte antera-
superior a una serie dc conductes que terminan en 
e l origen del epidídimo y han recibido ~I nombre 
de vasos eferentes o concs eferentes. 
Estos conductes se componen de dos capas: 
una externa, de naturaleza muscular con fibras con-
juntivas y elasticas, y otra interna, epitelial, de cé-
lulas cilíndricas, de diferente altura, que forman en 
los cortes transversales una especie de festones. Las 
células que forman los salientes de éstos estan pro-
vistas en su superficie libre de peslañas vibratiles, 
que faltan en las que constituyen el fondo de 
aquéllos. 
EPmÍDI~Io.-1~1 epidídimo, como el testículo, en 
cuyo borde superior descansa( como la cimera de 
un casco~se encuentra rodea~o de una membrana 
albugínea, continuación de la testicu lar, con la sola 
diferencia de ser menos gruesa y de ir adelgazando 
poco a poco basta quedar reducida(ê nivel del ori-
gen del condufto deferento/a una simple capa ce-
lulosa. 
Su tejido propio esta constituído en parte por 
los conos eferentes que ~enetran en él para)ies· 
embocar¡ en e l conducte epididimario (cuya estruc-
tura hemos estudiado en el parrafo anterior), el cua! 
se arrolla y apelotona para venir a terminar a nivel 
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de Ja cola del epidídimo en e l conducta deferente. 
El conduclo epididimario, se compone de una 
capa conjuntivomuscular, con predominio de las 
fibras musculares lisa-s, y de un epitelio cilíndrica 
vibnítil, ( festoneado como el de los conos eferentes 
y como en éj)alternando con Jas células con pesta-
ñas,'(§ue ocupan los salientes de los restones)se 
disponen otras sin elias de protoplasma granulosa, 
a las que se les concede el pape! de gléíndulas. 
(Fig. 89). 
Tanta los elementos del testículo como los del 
epidídimo, se hallan en una atmósfera conjuntiva, 
muy vascularizada, que conslituye su estroma con-
juntiva. 
En e l estrofTla conjuntiva que corresponcle al 
tcstículo, se encuentrar(a mas de los elementos ca-
racterísticos de este tejido (fibras conjuntivas y 
eléísticas, células conjuntivas, leucocitos)Junas célu-
las voluminosas, redondeadas u ovoideas, de proto-
plasma granulosa, que alberga un grueso núcleo, 
?revisto a veces de nucleolo. Son las células inters-
ticiales (células de Leydig) que \Valdeyer llamó 
perivasculares, por disponerse a lrededor de los ca-
pilares con los que contraen relaciones íntimas. 
En el protoplasma cle estas células se encuen-
tran los mas variades produclos de secreción: gra-
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nulaciones acidófi las y basófi las; granos pigmenta-
rics; partículas de grasa; bastoncillos cristaloides 
(cristales de Reinker). 
Estas células (fig. go) son poco manifiestas en los 
rum iantes; pero desde luego se encuentran en to 
Pig. 89.-Cooducto epididíma-
rio cortado de través (Klein). 
clos los mamífe ros, siendo muy abundantes en los 
solípedos y en el ver:·aco. 
r Antes d e pasar al estudio de las vías espennati -
cas, hemos d e ocuparnos, siquiera sea breve mente , 
de)la estructura de las bolsas testicul ares. 
Estas se componen de seis túnicas superpuestas : 
la vaginal o serosa, la túnica fibrosa, la muscular(o 
eritoidet, la celulosa, e l dartos y e l escroto (fig. 9 I .) 
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Fig. 90. - Testí culo de perro (corte transversal ). 
1, i\lbuginen . 2 , Tu'~os seminíferes. 3, C~l u las inlersli-
ciales. 
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Este, que constituye la cara mas superficial, no 
es otra cosa sino la piel, cuya estructura conoce-
mm¡. 
E I da rtos, esta formado por tibras muscu lares 
lisas, dispuestas en direccio nes diversas y entre las 
q ue se encuentra n ele mentos conj untives y eliís-
ticos. 
La t única celulosa, es de tej ido co njuntiva laxo, 
entre cuyas a mplias mallas se acumulan ~n casos 
patológicos las infillraciones de la:. bolsas. 
El cremaster es la túnica muscular constituída por 
fibras èstriadas que no forman capa completa; sepa-
níndose tanto mas unas de otras, cuanto mas se 
aproximan al extremo inferior de las bolsas. 
La túnica fibrosa forma una verdadera vaina al 
cordón y al testículo y esta fo rmada por fibras con-
juntivas y e lasticas entrecruzadas. 
La tún ica vaginal, por último, esta constituída por 
dos hojas serosas (parietal y vaginal) entre las que 
se circunscribe una cavidad (cavidad vaginal) ocupa-
da por un liquido que favo rece el deslizamienlo de 
las dos hojas (líqu ida vagin al). 
CoNDUCTO nEr,EHENTE.-Este conducto, contin ua-
c ión del epididimar io, se e ncuentra constituído por 
tres túnicns concéntricas; celular, muscular y mu-
cosa. 
Ui 
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Fig. 91.-Corle horizontal de las cub i erta s tes ti cula res. 
' • Escroto. 2, Dartos con a) su porción intradérmica·y b) su porción subdé rmica. 3, Tú-
nica celulosa. 4 , Túnica eritroides. 5, Túnica fibrosa. 6, Túnica vaginal con e) s u hoja 
\'isceral. ¡ , Cavidad vaginal. 8, \'asos sanguíneos. 9, F olíeu los p ilosos. 10, Glandulas 
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La túnica celular es la mas superficial; es la túni-
ca adventícia y esta formada por elementos conjun· 
tivos y algunas fibras lisas. 
La muscular, muy desarrollada, se dispone en 
tres pianos: superficial, de fibras longitudinales, me-
dio, de fibras circulares, el mas desarrollado de los 
tres, y profunda, también de fibras longitudinales 
como el primero. 
La mucosa consta de un corion conjuntivoelasti-
co y de un epitelio cilínd rica con pestañas cuyas 
células se disponen en dos capas, unas superficiales 
con pestañas y otras profundas colocadas entre los 
pies de las superficiales. 
Entre la mucosa y la muscular se dispone una 
submucosa rica en elementos elasticos. Entre el co-
rion y el epitelio de la mucosa se dibujan las papi· 
las de aquél, rebasando la cara profunda del epite-
lio. Este detalle es muy importante porgue nos per-
mite distinguir el conducta deferente del uréter,que 
no tiene papilas, de la trompa de Falopi o, en que 
son muy CÇ>mplicadas, y de las vellosidades intestí-
naies, que poseen glandulas de Lieberkiihn . 
VBsícuLA sEMINAr..-Esta vesícula, que en realidad 
es un divertículo del conducta deferente, presenta, 
en su estructura, lús mismos caracteres que el con-
duclo que les precede. Así vemos en ella una ad-
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venticia, una muscular con sus tres pianos de fib ras, 
y una mucosa (fig. 92) en el que se observan Ja capa 
superficial de células cilíndricas, con granos de se-
creción en su protoplasma, y la capa de cé lulas ba-
sales, dispuestas entre el pie de las cilíndricas y la 
membrana propia. 
PR6STATA.-Es un órgano de naturaleza glandular, 
. a 
Fig. 92.- Corte transversal de vesícula se-
minal de toro. 
a) Células cilíndricas. b) Cé lulas ba sales. 
que histológicamente considerada, nos permite apre-
ciar un estroma de tejido conjuntiva con gran can-
tidad de fibras musculares lisas, en el que SP. alojan 
conductos venosos que se anastomosan y forman 
plexo. También se encuentran en el estroma prostcL 
tico células linfaticas, bien aisladas, bien formando 
grup os. 
Loselementos glandt,Jiares de la próstata, son u nos 
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tubos que se ensanchan en su porcJOn terminal a 
modo de acinis, razón por la que se considera esla 
glandula como acinotubulosa (fig. 93). Se disponen 
en el interior de las celdillas formadas por los tabi-
ques que irradian de la superficie intern a de la en-
voltura prostalica que vienen a converger en clnú-
deo cmtra/ dc este órgano (fig. 94). 
En los e lementos glandulares de la próstala, he -
F ig. 93.- Esquema de un 
demento glandular de la 
pr6stata. 
mos de estudiar, por tanto, los saculos prostalicos y 
los co nductes excretorios. 
Los saculos secretorios ovoides o pirifo rmes, es-
tan constituídos por una parec! conjuntiva, fo rmada 
por cél ulas aplanadas, que se unen entre sí sin lle-
gar a constituir una verdadera membrana. Esta capa 
de células conjuntivas se halla revestida por un epi-
telio cilíndrica simple, de cé lulas tan bajas que en 
a lgunos puntos es mas bien cúbico simple. Cada una 
de elias contiene un núcleo situado en la porción 
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basal y un protoplasma granuloso, que se acumula 
en el polo apical hasta abombarle hacia la luz del 
acin o. 
Los conductos excretorios presentan una pared 
conjuntiva , con algunas fibras musc ulares, revestida 
--( 
Fig. 94.- Corte transversal de la próstata en 
esquema. 
A) Cubierta prost<Hica y 'tabiques. 13-) ('retra 
con su vaina vascular. a) su-esfinter liso. b) Su 
es fi nter estriado. c)Lóbulos glandulares. d)Con-
cluctos eyaculadores. e) Utrículo prostatico. 
de uu epitelio cilíndrico simple, que a nivel de las 
crestas, lo mismo en estos conductos que en los sa-
c~los, se dispone de dos o tres capas. No hay que 
perder de vista que en los cortes de los elementos 
musculares de la próstata, su superficie interna se 
ve sembrada de partes salientes y entrantes alterna-
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tivamente dispuestas, y esas partes salientes son las 
que se denominan crestas prostaticas. 
En las preparaciones obtenidas de próstatas per~ 
tenecientes a individuos de alguna edad, tanto en el 
hombre como en el caballo, se ven los saculos reple-
tos de concreciones amilaceas. 
~ PENE.--¡;:Es e l órga no de la cópula, constituído 
por formaciones eréctl'les, gracias a las cuales efec-
túa la importante misión que !e esta encomendada. 
Desde e l punto de vista histológico, esta forma-
do por órganos eréctiles, redeados por c ierto nú-
mero de cubiertas. 
Los órganos eréctiles son los cuerpos caverno-
sos y el cuerpo esponjosa. Los primeros forman 
parte integrante del pène. El cuerpo esponjosa es 
una dependencia de la uretra. 
Los cuerpos cavernosos, poseen una membrana 
de cubierta (albugínea) constituída por fascículos 
conjuntivos con fibras elasticas. Los fascículos con-
juntivos se disponen en dos planos: uno superficial 
'de fibras longitudinales y otro profundo, en que los 
fasciculos se dispo1~en circularmente. Las fibras 
elasticas forman una red, tanto mas apretada cuan-
to mas profundas son. Como dependencia de la a¡_ 
bugínea y con los mismos elementos constitutivos, 
existe entre los cuerpos cavernosos un tabique (ta-
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bique pectiniforme) con gran número de hendidu-
ras, que permiten cierta comunidad entre ellos. 
Ademas, de la cara interna de la albugínea, parte 
un sistema trabecular, también conjuntiva elastico, 
que descompone la cavidad que circunscribe en 
multitud de areolas. En los solípedos y en el perro 
estos tabiques contienen algt.¡,nas fib ras musculares 
lisas; pero en los rumiantes son exclusivamente fi~ 
brosos. Las areolas de los cuerpos cavernosos estan 
revestidas interiormente por una capa de células, 
de apariencia endotelial, razón por la que se han 
considerada como dilataciones de los capilares, 
que en algunos animales (pen·o y caballo), incluso 
en el hombre, r:esentan una capa muscular (capi· 
lares contractiles). 
El cuerpo esponjosa de la uretra presenta una 
estructura semejante a la de los cuerpos caverno~ 
so,;, y , por tanto, no hemos de insistir en e llo. 
Tanto los unos como el otro, se hallan redeados 
por una cubierta cutanea, cuyo dermis esta total-
mente desprovisto de fibras musculares lisas; una 
cubierta muscular, de fibras Ji~as, longitudinales y 
circulares, que se entrecruzan hasta formar un ver-
dadera plexo; una cubierta celulosa, de tejido con. 
juntivo·laxo, desprovisto de grasa y muy rico en fi· 
bras elasticas, y, por último, una cubierta elastica 
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que descansa sobre los cuerpos cavernosos, a los 
cuales se adhiere íntimamente, formada casi en su 
lotalidad por fibras elasticas y un pequeño número 
de fascículos conjuntivos (fascia penis). 
En cuanto al prepucio se refiere, esta constituí-
do por Ja piel , una capa muscular, la celular homó-
nima a la que hemos considerada en el pene, y de 
nuevo la muscular y la capa tegumentaria antes 
mencio nadas, que se repl iegan formando el borde 
libre del prepucio. 
El pene se halla recorrido en toda su longitud 
por la uretra {conducta urogenital), cu ya estructura 
hemos estudiada al ocuparnos del aparato urinario. 
Aquí sólo diremos que poniendo en comunica-
ción las vesículas seminales, de las que también 
hemos hablado ya, con el conducto uretral, ex isten 
unos conductos que se denominan eyaculadores, 
cuya estructura en nada difiere de la de los con-
ductos deferenles, presentando,como e llos, una túni-
ca celular o adventícia, una muscular y la mucosa. 
.. 
LECClÓ:\ 12 .a 
EsTHl'CT UR.\ Dl; Los ónt:ANOS DJ,;L APAilATO <:ENERADUR 
FE~IENINO (OVARI01 THO~IPA, ~IATI< I Z1 \ ' A<:JNA 1 \ 'UL\'A) 
El aparato generador femenino esta constituído 
por un órgano glandular, el ovario, y un largo con· 
ducto formado por las trompas, útero y vagina, 
por donde el óvulo desciende y tiene Jugar la ges-
lación. 
0\',\JHo.- Si damos un corte sagital al ovario 
apreciaremos en la superficie del corte una subs-
tancia central en la que abundan los vasos sanguí-
neos rodeac!os de una atmósfera conjuntiva, que se 
ha denominada zona medular o vascular del_ovario, 
y otra periférica, que se conoce con el nombre de 
cortical , en la que se encuentran los folículos de 
Graaf esparcidos en e l estroma conjuntiva del Ó'r-
gano. (Fig. 95.) 
Rodeando la substancia cortical se dispone una 
capa de células epiteliales que constituyen el epite-
lio germinativa (epitelio ovarico) que a nivel del hi-
' 
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lio del órgano se continúa bruscamente con el en-
dotelio · de Ja serosa peritoneal, describiendo en e l 
punto de unión un cÍt·culo, que ha recibido el nom-
bre de línea de Farre-\\'aldeyer. Las células del 
epitelio ovarico son cilíndricas o, mejor dicho, pris-
Fig. 95.- Corte sagital del avario (esquema). 
a) Substancia cortical. b) Substancia medular. e) Albu-
gínea. d) Epitelio onírica. e) Endotelio peritoneal. I) Fo-
lículos primordiales. g) Folículos en vías de crecimien-
to. h) Folículo maduro próximo a estallar. 
malicas, debido a las presiones que sufren unas con 
otras. Su protoplasma es homogéneo y poseen en 
la parte central un núcleo redondeado. 
Por debajo del epitelio ovarico existe una capa 
de fascículos conjunlivos entrecruzados que relle-
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nan los espacios que dejJn los folículos y los vasos. 
Alrededor de estos últimos se encuentran también 
entre los fascículos conjuntives algunas fibras 
musculares lisas. 
Estos fascículos conjuntives conslituyen e l es-
troma del ovario que, condensandose en la superfi-
cie externa de este órgano, le forma una especie de 
membrana, que ha recibido el nombre de falsa albu-
gínea, revestida exteriormente por el epitelio ova-
' rico. 
Pero lo verdaderamente ese ncial en el ovario , 
so n los folículos de Graaf u ovisacos, especie de 
vesículas que alojan el óvulo y que, como antes he-
mos dicho, se disponen en la zona cortical del 
ovari o. 
E I número de estos elementos es verdadera-
mente considerable, pero como no todos presentan 
igual desarrollo, de ahí que en un mismo ovario en-
contremos una diversidad g rande de folículos, cu-
yos caracteres son distintes, según se trate de un 
folículo joven (primordial) en vías de crecimiento o 
adulto. 
Los folículos primordiales estan esencialmente 
constituídos por un óvulo desnudo (fig. g6 A.), ro-
deado de una capa de células planas, que al pare-
cer son las encargadas de atender a la nutrición del 
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Fig. 96.-Esquema de folículos de Graaf. 
A) Folículo primordial. B) y C) Folículos 
en víns de e recim iento. a) Ovulo. b) i\Iem-
hrnna vitel ina. e) Grallulosa del folículo. 
el) l\lembrana basal. e) Teca interna. t) Te-
ca externa. 
2jJ 
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óvulo, desprovisto aún de su membrana vitelina y 
sin el menor vestigio de granos de vitellus en su 
protoplasma, en e l que sólo se aprecian muy finas 
granulaciones. 
No todos los ro@ículos primordiales llegan a 
adqttirir su completo desarroll o, muchos permane-
cen estacionarios y otros degeneran, sufriendo el 
núcleo del óvu lo una manifiesta reducci6n y aún 
una verdadera cromatolisis; pero los destinados a 
continuar su crecimiento hasta ll egar a la plenitud 
sufren cier~as transformaciones que les dife rencian 
ya de los folículos primordiales. Así vemos que los 
folículos en vías de crecimiento tienen su Ó\·ulo en-
vuelto en una serie de capas celulares que resultan 
de la proliferación activa de aquellas células planas 
que le e nvolvían en el folículo primordial. Estas ca-
pas de células epiteliales constituyen la membrana 
granulosa (e) y alrededor de l óvulo aparcce una 
mef!!brana vitelina, encontrandose también en su 
protoplasma algunos granos de vitellus. 
En la membrana granu lm~a se realizan también 
determinadas transformaciones, que dan por resu l-
lado la aparición del líquido folicular que ocupa 
una hendidura formada entre los estratos de la 
granulosa, líquido que a medida que aumenta va 
haciendo mayor la cavidad e n que se .aloja y empu· 
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ja al óvulo hacia la periferia, siempre rodead<;> de 
una porción de substancia granulosa (cúmulus pro-
lígera). 
Por Jo que al folículo se refiere, se rodea de una 
cubierta conjuntiva (teca folicular) en la que se 
aprecian dos capas de diferente estructura. La ex-
terna (teca externa) es de naturaleza fibrosa; la in-
terna (teca interna) esta formada por una red de te-
jido conjuntiva laxo, muy vascularizado, en el que a 
mas de ciertos elementos estrellados propios del 
tejido ·conjuntivo se encuentran unas células volu· 
minosas, sin prolongaciones, de protoplasma fina-
mente reticulado, con granulaciones pigmentarias, 
que se conocen con el nombre de c~lulas intersti-
ciales del ovario. Esta última capa conjuntiva (teca 
interna) esta separada de la membrana granulosa, 
como se aprecia en la fig. 9í, por una membrana 
basal que se ha denominado membrana propia del 
folículo. 
Así llega el folículo de Graaf a l estado adulto, 
en el que podemos apreciar (fig. 98) los elementos 
siguientes~ Teca fol icular en la parte mas externa 
con sus dos túnicas conjuntivas, teca externa y teca 
interna; membrana basal (membrana p ropia), mem-
brana granulosa tapizando la propia y con un en-
grosamiento esferoïdal en el punto en que se aloja 
, 
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el óvulo, q ue es el cúmulus prolígera de cavidad fo-
licular, y, por último, e l elemento esencial , e l óvu-
lo, que, como hemos d icho, se sitúa en el interior 
del cúmu lus prolígera. 
Por lo demas, el folículo adulto sig ue siendo re-
ï 
7 
Fig. 97·- Folículo de Graaf 
en estada de madurez. 
1, Ovulo. 2, i\lembrana vi te-
li na . 3, Granulosa del folieu-
lo. 4, Propia. s, Teca inte r-
na. 6, Teca externa. 7, Cú-
mulus prolígera. 8, Líquida 
foliculil r. 9, Elemen~os celu-
lares de la teca interna. 
Fig. 98.-Folículo madun) 
próximo a romperse. 
A) Folículo de Graaf. a) Te-
ca externa. b) Teca interna. 
e) Granulosa. d) Ct1111ulus 
prolígera. e) Ovulo. f) Líqui-
da folicula1·. g) Estigma 11) 
Epitel io ovarico. C) Estro-
ma ovarico. D) \'asos. 
dondeado, enclavada por su extremidad inte rna en 
la zona cortical del avario, algo pro1~inente en la 
superficie externa de l órgano, precisamente e n e l 
punto en que la pared folicular es mas delgada (es-
tigma) por quedar reducida a una o dos hilc ras de 
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células y haber desaparecido en ese punto la teca in-
terna, adelgazamiento que corresponde al pu-nto que 
se ha de rom per en el momento de la postnra ovd1·ica. 
Vemos también, que los folículos van en un 
principio desde la periferia al centro, y una vez 
de-sarrollados sc desitúan en sentido contrario, del 
centro a la perife'ria, hasta el momento en e l que 
tiene Jugar su dehiscencia. 
En cuanto a las células intersticiales del ovario, 
constituyen la ghíndula intersticial homóloga a la es-
tudiada en el testículo, la cua! se encuentra situada 
en e l ovario de la perra y de la gata en el estroma 
conjuntivo interfolicular, mientras que en las demas 
hembras domésticas y en la mujer se encuentra en 
la teca interna y es allí d'onde se produce la folicu-
lina (orinas de las embarazadas). 
Para terminar, dos palabras sobre otros e lemen-
tos que se encuentran en el ovario: los cuerpos 
amari llos. 
Una vez roto el folículo de Graaf y expulsado el 
óvulo, el folí::ulo se marchita y en sus elementos 
constitutives se aprecian una serie de transforma-
dones histológicas que dan Jugar a lo que conoce-
mos con el nombre de cuerpos amarillos, cuyo ori-
gen , como es consiguiente, esta íntimamente ligado 
a la ovulación. 
li 
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Las células de la granulosa se conYierten en· cé-
lulas de luteïna por Ja aparición en su protoplasma 
de un pigmento (luteïna), que colorea de amarillo 
ciertas granulaciones grasosas que se acumu lan en 
él, adqui ri e ndo estas células un gran tarnaño. 
En cuanto a la teca folicular, si bien Ja porción 
correspondiente a la teca externa (fibrosa) no sufre 
la menor modificación, Ja teca interna se hace bas-
tante mas gruesa, sus células se hacen mas volumi- · 
nosas, se cargan de granulaciones grasosas y proli· 
ferando activament<" invaden Ja granulosa, en un 
principio rellena de sangre derramada. 
El cuerpo amarillo resulta, por tanto, constituí-
do: de fibras y células conjuntivas que le forman una 
capa de envoltura, de cuya cara interna se irradian 
tabiques que llegan hasta Ja cavidad central del ór-
ganp, de célu las de luteïna que constituyen el ele-
mento esencial, con células epiteliales que tenen 
en su protoplasma una enorme cantidad de granu-
laciones, formaciones ergastopl;ísmicas, unas vacuo-
las rellenas de unos granos lipoides muy abundan-
tes y coloreados (lipocromos) y un pigmento espe-
cial, que no es otra cosa que Ja luteïna. Ademas, 
abundan en los cuerpos amarillos los capilares san-
guíneos, a cuyo J.lrededor y en íntimo contacto 
con ellos, se sitúan sus células constitutivas. 
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En fin, existen dos clases de cuerpos amarillos: 
el cuerpo amarillo periódico (cuerpo amarillo es-
púreo), íntimamenle ligado a la menstruación , y el 
cuerpo, amari ll o del embarazo, llamado lambién 
V<! rcladero o gestativo, en el que no hay hemorragia. 
La diferencia esencial entre el cuerpo amarillo ver-
dadera y e l fa lso, estriba en su duración, que mien-
tras es larga e n el primero, la cxistencia del segun-
do es muy efímera; sólo dura un os cuantos días. 
A la significación fisiológica de los cuerpos 
amarill os se !e concede hoy día una gran importan-
cia, ya que estos elementos tienen una íntima re la-
ción funcional con el desarrollo de la glandula ma_ 
maria; pero nosotros no podemos Cletenernos en 
este punto, que nos llevada fuera del asunto esen-
cia1 de la lección. 
l'Rm JPA DE F ,\LOPJo.- Considerada la trompa 
desde el punto de vista histológico, hemos de 
considerar en ella tres túnicas: serosa, muscular y 
mucosa. 
La primera, siendo co mo es una depenclencia 
de los ligamentos anchos y, por tanto, d e l perito-
nco, presenta la misma estructura que la serosa pe-
rito neal. 
La muscular consta de dos pianos de fibras 
musculares lisas, uno profundo de fibras circulares 
• 
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y otro superficial, en el que las fibras se disponen 
longitudinalmente. 
La mucosa, en fin, tapiza interiormente la mus-
cular y, como todas las mucosas, esta formada de 
un corion conjuntiva, entre cuyos elementos se dis-
ponen algunas fibras musculares lisas aberrantcs de 
la capa muscular de estos conductos, y de un epite· 
lio separada del corion por una delgada capa basal 
y formada por una hilera de células cilíndricas con 
pestañas intercaladas con otras también cilíndricas • 
desprovistas de pestañas, de protoplasma cargado 
de granulaciones. 
i\L\TRIZ. - Como las trompas de F alopio, la ma-
triz se halla co nstituída por tres capas: serosa, 
muscular y mucosa. 
La estructura de estas capas es mucho mas senci-
lla en las hembras domésticas que en la mujer. La 
túnica serosa es una dependencia del peritoneo. Por 
debajo encontramos la capa muscular, que en las 
hemb ras domésticas se balla constituída por fibras 
musculares lisas dispuestas en dos pianos uno su-
perficial longitudinal y otro profunda circular, entre 
los cuales se distingue una zo.na ocupada por los va-
sos sa nguíneos (capa vascular). 
En la mujer, e l músculo uterina sc considera for-
mada por tres capas de fibras, una externa de fibras 
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longitudinales y transversales. Las primeras son las 
mas superficiales y considePdas en toda la longitud 
del 6rgano revisten la forma de una herradura, cu-
yas ]umbres correspondieran al fondo uterino. La 
capa media, que es la mas gruesa, esta constituída 
por fibras que siguen las mas varias direcciones for-
mando verdaderas redes i!lestricables (capa plexi-
forme) y entre sus mallas los conductes venosos 
(stratum vasculosum), cuyas paredes quedaron re-
ducidas a Ja capa endotelial, que bajo la contracción 
de estos arcos musculares se obturan; de ahí el 
nombre de ligad1tras vivientes dado por Pinard a 
estas fibras, que dicho sea de paso sólo se encuen· 
- tran en el cuerpo uterino, y faltan a nivel del cue-
llo. La capa interna esta constituída por fibras que 
son continuación de la musculc1r de la trompa y se 
disponen en Z Jas contiguas a Ja mucosa, y circular-
mente las comprendidas entre éstas y Ja capa plexi-
forme. 
La mucosa, en fin, lapiza interiormente la cavidad 
ulerina y en ella hemos de estudiar: el epitelio, el 
corion y las glandulas. 
El epitelio de la mucosa que reviste e l cuerpo del 
útero, esta formado por una sola hilera de células 
de tipo cilíndrico, con pestañas q ue descansan en el 
corion sin interposición de membrana basal. Estas 
t 
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células en el epitelio de Ja mucosa del cuello, son 
tambié n cilíndricas con pestañas, pero basta nle 
mas altas que las del cuerpo, y entre elias se dispo-
nen células calic iformes destinadas a e laborar muci-
na. A medida que este epitelio se aproxima a la va-
gina, disminuyen de altura sus cé lulas y pierden las 
pestañas, asemejandose ~las que forman el epile lio 
de Ja vagina . 
El corion es conjuntiva y esta íntimamenle uni-
do a la capa muscular, no sólo por la contin uidad 
de los elementos conj untivos de una y otra capa y 
penetración de algunas fibras musculares en el co-
rion mucoso, s ino por la invag inación en la capa 
muscular de los elementos glandulares de la muco-
sa. En el correspondiente a la mucosa que reviste 
el cuerpo del útero es muy r ico en elementos celu-
lares, mientras que predominan los fascículos, es d e-
cir, los elementos fibrilares, en el correspondiente a 
la mucosa del cuello, que ademas ~posee fibras elas-
ticas y numerosas papilas, sobre loclo en su mitad 
inferior. 
Tanta en el corion del cuerpo como en el de l 
cuello, se aprecian dos zonas, una mas compacta, 
en contacto con la mucosa, y otra que es franca-
menle esponjosa, próxima a Ja muscu lar. 
En cuanto a las glandulas resultan de una invagi-
• 
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nación del epitelio de revestimiento de la mucosa y 
tienen el aspecto de tubos, a veces bífidos o trífi-
dos por lo general de trayecto flexuosa, que termi-
nan sobre la muscular del órgano, si bien algunos 
llegan a interponerse entre los fascículos muscula-
res mas superficiales. Alternando con estas gléíndu-
las en tu bo, que por la bifurcación de sus fondos de 
saco adquieren a veces el tipo perfecta de glandu-
las en racimo, se observan en la región del cuello, 
glandulas en cripta constituídas por simples depre-
siones de Ja mucosa, pero en todas ellas los carac-
teres de las células caliciformes que revisten su 
membrana vítrea son los mismos y todas se consi-
deran como çle tipo francamente mucoso. 
Por la obliteración accidental de alguna de estas 
glandulas se forman verdaderos quistes mucosos 
que llegan a formar relieve, en la mucosa del cue-
llo principalmente (huevos de Naboth). 
Existen diferencias en los caracteres histológicos 
señalados en la mucosa uterina de las distintas 
hembras domésticas. E n los rumiantes, por ejemplo, 
se encuentran gran número de pequeños tubérculos 
o ,carúnculos que se disponen en cuatro hileras lon-
gitudinalcs, tanto mas abundantes cuanto mas pró-
ximos estan a la base de los cuernos. Son los cotile-
dones por los que se implanta la placenta. En los 
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cotiledones no se encuentran g'andulas, que se dis· 
ponen en los espacios intercarunculares. 
V .\GlKA.-La estructura de Ja vagina se reduce a 
tres capas concéntricas: una externa, integrada por 
fascículos conjuntivos con algunas fibras elasticas 
(túnica conjuntiva); la muscular, constituída por 
fibras musculares lisas que forman haces ais lados, 
sin que por lo general lleguen a disponerse en pla-
nos, y la túnica mucosa, con sú· corion conj untiva 
muy grueso, provisto de papi las cónicas y de ma-
llas reticulares infiltradas de leucocitos. En Ja vaca 
se llegan a ver folículos Jinfaticos (vaginitis granu-
losa). 
Revistiendo el corion mucoso y cubriendo sus 
eminencias papilares se dispone un epitelio pavi-
mentosa estratificado, entre cuyas células se suelen 
ver leucocitos emigrados. 
En algunos animales (roedores) el epitelio vaginal 
sufre en Ja gestación una transformació n intensa, 
pues de pavimentoso estratificada se convierte en 
cilíndrica mucíparo. 
V uLH.-La estructura de la vulva varía según 
consideremos las formaciones labiales o el aparato 
eréctil. 
Por lo que a éste se refiere recuerda la estudiada 
en el aparato generador masculin o. 
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En cuanto a las formaciones labiales se hallan re-
vestidas exteriormente por formaciones tegumenta-
rias, que comprende una zona mucosa y olra cuta-
nea, en la que encontramos glandulos sodoríparas, 
pelos y glandulas sebaceas, que establecen el límite 
entre piel y mucosa. 
Por debajo de la piel , una capa de fibras muscu la-
res lisas y mas profundamente un capa de tej ido ce-
lular con algunas células adiposas y elementos elas-
ticos. 
U i;CCLÓX IJ.a 
EsTHUCTL:HA DE LAS l;L.\NO ULAS DE SECREC IÓN 1!\TEHNA 
(TmO I DES, PA !lAT! ROlDES, TIM O, SU PRA HHJ; NAL, Ut\ZO ) . 
Vamos a ocuparnos en la presente lección de un 
grupo de ghindulas de muy sencilla estructura, ya 
que estan esencialmente constituídas por un conjun-
to de elementos (células glandulares) que se d ispo-
nen entre los mallas de una red vascular, dc:: ahí el 
nombre de glandulas vasculares sanguíneas con que 
lambién se las conoce. Gracias al íntim o contacto 
que establecen con los vasos sanguíneos, extrat~n 
fcícilmente de la sangre los e lementos necesarios 
para su actividad, y por verter directamente en ella 
los productos que elaboran, es por lo que se les ha 
dado el nombre de glandulas de secreción interna 
o gland ulas endocrinas. 
A pesar de lo dicho, se pueden establecer d ife-
rencias entre esta clase de glandulas, teniendo en 
cuenta sus detalles de estructura; así tenemos, las 
llamadas glandulas de tipo epitelial (tiroides, parati-
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roides) formadas esencialmente por elementos epi-
teliales, mientras que otras (bazo, órganos hemolin-
faticos) poseen los caracteres de las formaciones lin-
faticas. 
TuwmEs.-- Estructuralmente considerada el tiroi-
des, ofrece a nuestra consideración una capsu la 
co njuntiva, dependencia de la membrana fibrosa 
que lo envuelve, de c uya cara interna par ten tabi-
q ues que dividen e l órgano en pequeñas lobulacio-
nes (lobulil los tiroideos) q ue quedan separados por 
los labiques interlobulillares, de los que parten sub-
labiques lambién de naturaleza conjuntiva, que des-
componen los lobulillos en granos mas pequefios; 
verdaderas vesículas o acinos tiroideos, que consti· 
luyen los elementos esenciales de esta glandula, en 
la que, por verter directamente en la sangre los pro-
ductos de su actividad secretora, no encontraremos 
ni pieza intercalar, ni conducto secretor, ni conduc-
lo excretor. 
Las vesículas o acinos tiroideos, que lambién se 
cunocen con el nombre de folículos tiroideos, estan 
llenas de una substancia amorfa y transparente, de 
color amarillenlo, que es la substancia coloide, y sus 
paredes se ha llan constituídas por una membrana 
propia revestida de un epitelio, formando una capa 
de células cil.índricas, en ias que los hislólogos aie-
' . 
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manes admiten con Langendorff dos categorías: cé · 
lulas principales (Ilaupzellen), que son las mas nu-
merosas, de protoplasma estriado y con escasas gra-
nulaciones, y células coloides (Colloidzellen) basta n-
tes mas escasas y de color mas obscuro que las pre-
cedentes, de las que se diferencia por su protoplas-
ma gran uloso y por comportarse como substancia 
coloide ante los reacth·os colorantes. 
Estas dos clases de células, a pesar de las dife-
,¡encias establecidas. son f!!Orfol ógica y genética-
mente idénticas, y, por tanto, sólo hemos de ver en 
elias la misma clase celular, con estructura funcio -
nal distinta, es decir, en distinto estadia fisiológico, 
en reposo (célula principal) o en plena actividad 
(célula coloide). 
PAH.\TIHOW"s.-En la vecindad del cuerpo tiroi-
des se desarrollan unos co,¡púsculos redondeados, 
dc significación fisiológica distinta a la del ti roides 
ya que con extirpación no se produce el mixedema, 
sino uo conj unto de accidentes tetaniformes, siem-
pre mortales. 
Las paratiroides, ya se encuentren en el interior 
del tiroides (internas) o se desarrollen en su super-
ficie (externas), estan constituídas por una red tra-
becular formada por células epiteliales, entre cuyas 
mallas se dispone un estroma conjunl!vo en el que 
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se alojan los vasos. En las células epitelia les de 
las paratiroides se admiten tres clases: células fun-
damentales, células cromófilas y células cilíndricas. 
Las primeras (fig. 99) son ligeramente ovaladas, 
de protoplasma claro, que envuelve un núc leo re-
dondeado que ocupa el centro de Ja célula. 
Las cromófi las son mas voluminosas y aunque se 
las puede encontrar aisladas es frecuente <:' ncon-
trarlas amontonadas unas sobre otras, por lo que 
mas bien que ova ladas son poliédricas: Deben s~t. 
nombre a presentar un protoplasma rico en granu-
laciones eosinófilas, que se consideran producto de 
secreción célular. 
Las ci-líndricas se disponen seriadas en una sola 
fila recubriendo la superficie interna de Ja pared 
del folículo paratiroideo y por su forma y estruc-
tura recuerdan las células fundamentales. 
En realidad, lo que dijimos de las células coloi-
des y células princi pales de tiroides, podemos de-
c ir de estas tres clases de células. Tanto las cromó-
filas como las cil índricas, derivan de las fundamen-
tales y hay que considerarlas como estadios dife-
rentes de una misma clase de células. 
E I tejido conjuntiva de las paratiroides, se dis-
pone a modo de envoltura de la glandula y de su 
cara interna envía tabiques que se colocan entre los 
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Fig. 99.-Corte de la parntiroides. 
~) Células fundamcnlalcs. b) Cromófilas. e) Cavidad fo-
liculilr con: d) Célu l11s cilínclriclls e) Capi l :tres sanguí-
neos. 
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cordones epiteliales y si rven de substratum a los 
capilares sanguíneos, sobre los que se aplican direc-
tamente las células. 
Este tejido conjuntiva se caracteriza por su gran 
riqueza en eleme11tos adiposos. 
T1~1o.-Es ~una glandula de actividad transitaria 
y función aún desconocida, que se dispone en for-
ma de lobulillos y folículos, en el interior de un a 
envollura conjuntiva de la que emergen labiqucs y 
subtabiques, como los del tiroides y paratiroides, 
que sirven de sostén a los vasos de la glandula. 
J !emos de estudiar, por tanta, como elemenlos 
constilutivos del timo, e l estroma conjuntiva y el 
tejido propio. 
El tejido conjuntiva, esta formada por sus ele-
menlos propios, tantas veces ~epetidos, a los que 
se unen fibras elasticas y células adiposas, que en 
las fases regresivas de las glandulas abundan ex-
traOl·dinariamente. 
E l tejido propio lo constituyen los lobulillos tí-
micos formados por lo que se conoce con el nom-
bre de folículos del timo, cada uno de los cua lcs 
representa un timo en miniatura. 
Vista el lobulillo en corte transversal (fig. IOO) 
nos permite apreciar dos zonas distintas: cortical y 
medular. La primera esta formada por elementos 
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celulares dispuestos en retícula por las anastomo-
sis de sus prolongaciones, que en uni6n de algunas 
fibras conjuntivas, sirven de sostén a una red de 
capilares, de la que parte la arteriola central folieu-
lar. Entre estas mallas del retículo se disponen 
Fig. 100. Timo cortado de través. 
a) T.óbulo tímico. b) Substancia cortical. te) Substancia 
medular. d) Corpúsculos de Hassal. e) \'asos sanguí-
neos . 
unas células de núcleo muy voluminosa, que se de-
nominan células corticales, las cuales no son otra 
cosa sino c~lulas linfaticas en distintos grados de 
evolución. 
La substancia medular, consta de un retícula con-
juntiva cie mallas mas amplias que e l de la substan-
cia cortica l y hastante mas fino, pero menos rico en 
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vasos y células mednlares, muchas de las cuales pre-
sentan grandes analogías con las Iinfoides de la cor-
tical y entre elias existen células gigantes multinu-
cleadas; ott-as granulosas, algo amarillentas; células 
musculares estriadas de significación muy dudosa; 
fibras de reticulina, como en el bazo; elementos del 
Sistema Retícul'o Endotelial y, en fin, unos cor-
púsculos especiales (corpúsculos de Hassall) de for-
ma perlada, constituí'dos (fig. IOI) por una célula o 
varias, con elementos adiposos y con una envoltura 
celu lar formada de elementos aplanados que se dis-
ponen en capas, como las cubiertas de una cebolla. 
Tienen un cierto parecido con las perlas epitelioi-
des de los carcinomas. 
SuPRARRENAL.-Las gl::índulas suprarrenales, son 
órganos de función indudablemente de extraordi-
naria importancia para la vida ya que la extirpación 
realizada eP animales de experimentación ha ido 
seguida de Ja muerte después de un cuadro sinto-
matico de anemia intensa y una coloración tegu-
mentaria muy obscura. 
S i damos un corte a la suprarrenal, veremos que 
se halla constituída de una fibrosa muy resistente 
íntimamente adherida al tejido propio del órgano, 
al que envía un sin An de tabiques que dividen en 
espacios exagonales parecidos a las celdillas de un 
IS 
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panal de abejas, la cavidad que limita y de una 
substancia propia, formada por e lementos distintes 
que se disponen en dos zonas: cortical y medular. 
La zona cortical esta formada por cordones que 
se disponen de muy distinto modo, según se consi-
deren en la capa externa, media o interna de la cor-
tical. En la porción mas superficial de los c01·dones 
cortica le.s se pliegan y repliegan sobre sí mismos 
formando verdaderes glomérulos (zona glomerular). 
Fig. 1 o t.- Corpúsculos de H assllll 
aíslados (Kle in). 
Estas masas celulares, en los carnívores y solípedes 
forman arcos (zona arcuata) cuya concavidad mira 
hacia la substancia medular. En los roedores y ru-
miantes tienen aspecto globular como en el hombre; 
pero así como en este se disponen en varias hile-
ras- dos o tres-en los roedores estan en una sola 
fila. 
La porción media de la zona cortical , presenta 
rectilíneos los cordones celulares (zona fascicular) 
separades unos de otros por los Yasos sanguíneos 
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reducidos a su capa endotelial, que tam bién siguen 
dirección rectilínea. 
Mas profundamente los cordones epiteliales se 
hacen flexuosos y constituyen por s ucesivas anas-
tomosis una verdadera red (zona reticulada) entre 
cuyas mallas se disponen los vasos reducidos tam-
bién a su capa endotelial (tipo capilar) en inmedia-
to contacto con las células de los cordones. 
Estos cordones, dicho sea de paso, estan forma-
dos por unas cuantas hileras de células, dos o tres, 
a veces una sola, que se aprietan íntimamente en-
tre sí. Las células de estos cordones son poliédri-
cas, cuyo protoplasma, en las ç¡ue ya han entrado 
en actividad, tiene una porción de granulaciones, 
u nas amarillentas. o pardas (pigmentos), otras son 
como gotitas de grasa (granulaciones de A ltmann), 
pero de una grasa especial, que en los primeros 
estad ios conserva la tinción pardusca, que le da el 
acido ósmico (grasa indeleble), pero que luego se 
transforma en una grasa que en las preparaciones 
montadas con xilol pierde la coloración ósmica 
(grasa labil), la cua! invade por entero e l cuerpo 
cel u lar. 
En cuanto a la substancia medular de la supra-
rrenal, se halla también formada por cordones ce-
lula res en los que Jas células son mas voluminosas 
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que las corticales de las cuales se diferencian e&en-
cialmente porque ba jo la influencia de las sales cró-
micas se tiñen de pardo negruzco (reacción croma-
fínicc. o de Henle), tinción que se efectúa principal-
mente sobre las granulaciones (granos cromatines) 
que se encuentran en el interior' de su protoplasma. 
Estas granulac10nes se han relacionada hoy día con 
la adrenalina, principio activo importantísimo que 
e leva la tensión sanguínea. 
Como elementos accesorios de la suprarrenal, se 
encuentran én su substancia medular algunas fibras 
musculares lisas y numerosas células nerviosas en 
relación con el simpatico. 
BA;~,o .-El estudio histológico de esta glandula 
vascular sanguínea, cuyas funciones poco conociclas 
aún parecen estar relacionadas con la hematopoye-
sis, es verdaderamente complicada, si hubiéramos 
de tener en cuenta las muchas opiniones que en 
este aspecto se han emitido; por esto nosotros sólo 
vamos a tener en cuenta lo que hoy se tiene como 
clasico. 
Ademas de la envoltura serosa, representada por 
el peritoneo, el bazo se halla rodeado por completo 
de una envoltura fibrosa que le es propia (d.psula 
de J'\'[alpighi), de cuya cara interna se desprenden 
una serie de tabiques que se anastomosan de mil 
• 
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modos circunscribiendo unos espacios que se de-
nominan celdillas del bazo. Esta cubierta esta for-
mada por fibras conjuntivas y elasticas a las que se 
u nen en algun os animales fibras musculares . li sas 
en gran cantidad . . 
El tejido propio del bazo ocupa las celdillas ante-
riormente d escritas y esta constituído por una subs-
tancia del color de las heces de vino (pulpa esplé-
nica) sembrada de pequeños corpúsculos blanque-
cinos (corpúsculos de Malpighi). 
Estos son pequeñas vesículas blanquizcas (pulpa 
blanca), que resaltan sobre la pulpa roja, relacionan-
dose íntirname nte con las llamadas arterias penici-
ladas, que luego estudiaremos (fig. 102). Se hallan 
constituídos por un retículo conjuntivo finísimo re-
pleto de cé lulas linfaticas, de núcleo voluminoso y 
pobres en protoplasma, sin movimientos amiboides 
(linfocitos) entre los que se encuentran algunos leu-
cocitos de núcleo en alforja parecidos a los mono-
nucleares de la sangre. Es decir, que estos cor-
púsr.ulos recuerdan por su estructura los folículos 
estudiados en los ganglios linfaticos, de los que se 
diferencian por la presen"cia de un va so ce ntral que 
fa lta en los gang lios. 
Por lo que a la pulpa roja se refiere, se presenta 
bajo la forma de cordones (cordones de Billroth) 
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constituídos por un retícula, que tiene los mismos 
caracteres del estudiada en los corpúsculos de J\llal-
pighi , sobre cuya naturaleza se han emitido opinio-
nes diversas, si bien parece estar demostrada que 
Fig. 1 02.- Porción de una arteria del 
bazo de un perro con corpúsculos de 
:Malpighi (KU!llikerj. 
abu ndan los e lementos conjuntives, con g ran canti-
daci de fibras protoplasmaticas de reticulina (en to· 
nel). Estas fibrillas se condensan en Ja parte perifé-
rica donde se unen con algunes elementos elasticos 
y forman una verdadera envoltura. 
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Entre las mallas del retículo de la pulpa encon-
tramos los elementos celulares de la pulpa que se 
pueden distribuir en tres grupos: linfoide, hematico 
y e ritroblastos. En el primer grupo incluímos los lin-
focitos, los leucocitos mononucleares, los polinu-
c leares, los fagocitos o macrófagos y los leucocitos 
coloreados de ro jo. En el grupo hematico incluímos 
los gl6bulos rojos o hematíes, unos normales, otros 
deformados y algunos reducídos a simples fragmen-
tos. E n fin, en la vida embríonaria o fetal se en-
cuentran también gl6bulos rojos nucleados o eritro-
blastos que desaparecen después del nacimiento. 
En la pulpa espléníca (pulpa roja) abundan los 
elementos élel Sistema Retículo Endotelial (cé lulas 
reticulares y células de los senos endoteliales) sien-
do en el perro muy completa e importante Ja pro-
víncia esplénica del Sistema Retículo Endotelial. 
Por último, uno de los elementos mas importan-
tes de la pulpa esplénica, son los vasos sanguíneos. 
Las arteriolas se pierden en la pulpa rodeadas de 
una especie de manguito formado principalmente 
de linfocitos, alojados entre las mallas de un fino 
t·etículo, que forman la pulpa blanca, vaina que al 
dilatarse en algunos puntos y tomar forma de esfe-
ra, constituye los corpúsculos de :'vlalpighi, que he-
mos estudiada. Estos vasos arteriales terminan ra-
280 Efemeutos de Histolo~ía General 
mificandose en forma de pince! y constituyen las 
arterias peniciales (penicilli), que se distribuyen y 
pierden e n la pulpa del bazo, y en los corpúscu los 
de l\.Jalpighi reforzandose de fibras en tonel de reti-
culina, en el momento de penetrar en estos. 
EsTHUCTUHA UI!: Los 6 ~tG.\NOs DEL ;IPAHATO NER\' toso 
(C!!:RElliW, CEREllELO, ~~~~ DULA ESPINAL, I;ANI;L!OS 
:'\EH\ïOSOS, NER\'!OS) 
E n la estructUTa de los centros del aparato ner-
viosa hemos de considerar dos clases de substan-
cias, que se conocen con los nombres de substancia 
gris y substancia blanca. La substancia gris esta cons-
tituída por cé lulas nerviosas de cilindro eje largo y 
de cilindro eje corto; por fibras procedentes d e otros 
centros, por plexos de finas ramitas colateralcs, por 
células de neuroglia y por la microglia de Hío Hor-
tega, elementos todos que ya hemos estudiada en Ja 
lección èorrespondiente de la Histología general. 
La substancia blanca resulta de la reunión de las 
fibras nerviosas nacidas en la substancia gris., S on 
fibras medulares o mielínicas que carecen de nú-
cleos, de membrana de Schwan y de cisuras de 
Lanterman, pero que poseen extrangu laciones d e 
Ranvier. En torno del axon existe un cemento dis-
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puesto a modo de tubo prolongada que une los ex-
tremos de Ja mielina. 
Con estos datos, dicho sea a modo de generalida-
des, vamos a proceder al estudio histológico de los 
órganos que çonstituyen el aparato nerviosa. 
CEREtlRO.-Refiriéndonos en primer término a la 
estructura de la corteza cerebral, resultara siempre 
idéntica en cualquier región que la estudiemos 
e idéntica también en todos los mamíferos, in-
clusa el hombre, en el que encontraremos un nú-· 
mero infinitamente mayor de célu las que en cual-
quier animal y mas longitud y ramificaciones en 
sus expansiones; pero no encontraremos la me-
nor variación en lo que a enlace de unas célu-
las con otras y morfología de éstas pudiera re-
ferirse. En los mamíferos, los elementos nerviosos 
que constituyen la corteza cerebral, se clisponen en 
capas que, consideradas de fuera a dentro son: 
1." Zona molecular; 2 ." Zona de las pequeñas pira-
mides; 3." Zona de las piramides grandes; -J. ." Zona 
de los corpúsculos polimorfos. En e l hombre des-
cribe Cajal siete capas por considerar la zo na de 
los corpúsculos polimorfos integrada por tres estra-
tos, que son Ja capa de las grandes células piram ida-
les medianas con algunas células triangulares y la 
de las células triangulares y fusiformes, y se inter-
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cala, ademas, entre Ja zo na de las piramides gran-
des y la de las g randes células piramidales profun-
das una capa formada por Jas células piramidales 
enanas y las céluJas estrelladas. . 
a) Capa molecular.- - En la parte periférica dc Ja 
capa molecular se encuentran abundantes fibras ner-
viosas que forman un verdadera plexo (plexo dc 
Exner) por debajo del cua! se encuentran dos ela-
ses de células: unas poJigonales y de cilindro eje 
corto, cuyas ramificaciones se relacionan con los pe-
nachos protoplasmaticos de las piramides; y otras 
de tipo fusiform e, estre llada o triangular, de tan lar-
gas prolongaciones que faciJmente se confunden 
con los cilindro-ejes; pero, como dice Ca jal, sólo hay 
una que merezca el nombre de axón, mientras que 
las demas son prolongaciones protoplasmaticas, 
desde luego muy !argas y de tipo cilindraxil, al me-
nos en su origen, porque en sus ramificaciones se 
distinguen los dientecillos característicos de las 
dendritas. Como detalle esencial de las células de 
esta capa diremos que sus cilindro-ejes se ramifi-
can y terminan sin salir de ella. 
b) Zo11a de las célu/a.s piramidales.-Subyacen-
te a la anterior existe una capa constituícla por cé-
lulas de tamaño diferente, que tienen la forma de 
piramides de base inferior, de la que parte el cilin-
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dro-eje. Del vértice y de los Jados del cuerpo celular 
salen las dentritas siendo un grueso tallo el que 
emerge del vértice, que termina por un penacho ar-
borescente en la zona molecular. 
Alrededor de estas células se encuentran las de 
microglia de H.ío Hortega. 
En esta capa se consideran varios estratos sin 
otra diferencia esencial que el tamaño de las cé lu-
las piramidales. 
e) Zona de las célttlas polimorfas.-La integran 
células triangulares y fusiformes con alguna que 
otra piní.mide aberrante a las que se añaden células 
de cilindro-eje corto y células de Martinotti. cuyo 
cilindro eje es ascendente y penetrando en la zona 
molecular termina en arborizaciones horizontales 
que se ponen en contacto con las terminaciones 
dendríticas de las piramides (fig. 103). 
Resulta de lo expuesto, que de la variedad gran-
de de células que integran la corteza cerebral, sólo 
los cilindro-ejes de las células piramidales y polimor-
f as penetran en Ja substancia blanca. Los de los d e-
mas elementos terminan en la snbstancia gris, po-
niéndose en contacto con ramificaciones de las pi-
ní.mides. 
En cuanto a las fibras que co nstituyen la subs-
tancia blanca cerebral, podemos reunirlas con Ca-
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Fig. 103.- Esquema de Jas capas de la cortez¡¡ 
cerebt·al (Cajal). 
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jal en dos grupos: exógena s y endógenas. Las pri-
meras son fibras aferentes que proceden de territo-
rios corticales. Las segundas pueden no salir de la 
substancia gris (células de Martinotti y las de cilin-
dro-ejes cortos de Cajal) o pueden pasar a la subs-
tancia blanca (fibras eferentes) para dirigirse a otras 
zonas corticales del mismo hemisferio (fibras de 
asociación); o del hemisferio opuesto (fibras comisu-
rales) o a centros inferiores (fibras de proyección). 
En el interior de los ventrículos laterales del ce· 
rebro, y formando parte de la pared del suelo de 
dicho ventrículo, encontramos una prominencia in-
curvada que corresponde a un surco profundo 
de la corteza cerebral (surco del hipocampo). 
Este relieve, conocido con el nombre de asta de 
Ammon, tiene un excepcional interés para los vete-
rinarios, ya que e n el interior de sus grandes célu-
las nerviosas se encuentran los corpúsculos de Ne-
gri, en los animales que murieron de rabia. Por esta 
razón hemos de detenernos en el estudio histológi-
co de esta porción cerebral. 
Si damos un corte transversal al asta de Ammon, 
como hicimos en varias de !as sesiones pnícticas de 
este cursillo, apreciamos las tres capas que hemos 
estudiado en la corteza cerebral (fig. ro..¡.). 
En la capa molecular se encuentran gran número 
;· Especial ft ete1·i11a ria 
de células fusiformes, triangulares y estrelladas, que 
podemos clasificar e ntre las de cilindro eje corto; 
pero lo mas característica de Ja capa molecular del 
asta de Ammon, es la presencia de tres plexos de 
fibras, que de fu era a dentro son: stratum convolo-
tum (zona arrollada), stratum lacunosum (zona lagu-
nat·; , que tiem: numerosos espacios linfaticos, y stra-
tum radiatum, cuyos nombres dan idea de la dispo-
sición de sus fibras. 
La capa de las células piramidales esta formada 
principalmente por elemenlos de tipo grande con 
los mismos caracteres ya estudiades al referirnos a 
la corteza cerebral. 
La capa de las células poümorfas esta formada 
por células de cilindro-eje descendente, horizonlal 
y ascendente, que constituyen e l stratum oriens. 
Costeando el lado interno del asta de Ammon, 
encontramos la fimbria , constituíd a por substancia 
blanca y, por tanto , por fibras longi tudinales. A lo 
largo del borde cóncavo del asta de A mmon la fas-
cia dentata, que pertenece a la fo rmació n gris cor-
tical, en la que entre la zona molecular y la de las 
células polimorfas, se encuentra el stratum granu-
losum , formado por pequeiïas células nerviosas ovoi-
deas, rodeadas de otras piramidales y polimorfas, 
abundantes sobre todo en e l segu ndo quinto. E n es~ 
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tas células, que son muy escasas a nivel· del cuarto 
quinto del estrato es donde n'las facilmente puede 
evidenciarse la presencia de los corpúscu los deNt:-
gri, en los casos positivos de rab ia. 
CEREBELo.-Si practicamos un corte en este ór-
gano lo encontramos constituído de substancia gris 
y de substancia b lanca. La primera se dispone for-
mando capa envolvente en la superficie del órgano 
(corteza cerebelosa) en la q ue se aprecia un sistema 
de laminillas (laminas cerebelosas) que se disponen 
junto a otras como las de un libro.La segunda cons-
tituye el ceutro medular que aloja en su espesor al-
gunos núcleos grises y de cuya periferia emergen 
prolongaciones de substancia blanca de las que se 
escapan ramas d ivergentes · que forman lo que los 
antiguos anat'Jmistas Jlamaron drbol de la vida. 
En la corteza cerebelosa se han estudiada tres 
capas de células: una externa (capa molecular), otra 
media (capa de Jas células de Purkinje) y otra inter-
na (capa de los granos). 
En la capa externa, a mas de las numerosas pro-
longaciones protoplasmaticas que le ~nvíar:~ las cé-
lul as de las capas subyacentes, se han descrito pGr 
Cajal unas células pequeñas estrelladas que emil:en 
gran núme1·o de dendritas que terminan arborizadas 
en forma de cestos sobre las células de Purkinje, 
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condensandose en pince! en el origen del cilindro 
eje de estas células. 
La capa de las células de Purkinje es d e gran in-
terés para nosotros, ya que en el interior de las cé-
lulas que la constituyen se aprecian también facil-
mente los corpúsculos de Negri, en los casos posi-
tivos de la rabia. 
Las células de Purkinje son de gran tamai'io , pi-
riformes u ovales cuya extremidad mas gruesa mira 
hacia los granos. En el hombrc y en los mamíferos 
sc disponen en una sola fila y posccn un protoplasma 
finamente granulosa que envuelve un núcleo en el 
que se aprecia de modo muy visible un nucleolo. 
Del polo externo dc estas células em ergen una o 
varias denclritas que sc despliegan en la zona mo-
lecular formando una rica arborización orientada en 
sentido tralisversal. Esta arborización se ha compa-
rada a las ramificaciones de ciertos arboles, cuyas 
guías se òrientan en un encañado horizontal. Del. 
polo interno de estas células sale una prolongación 
mas fina y no ramificada con envo ltura mielínica 
(ci lindro-eje) que atraviesa la capa granulosa y des-
aparece en el centro medular. Del cilindro eje par-
ten algunas colatera les que siguen di rección retró-
grada y terminan dentro de la zona molecular, sobre 
los g ruesos tallos protoplasmaticos de las célu las de 
19 
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Purkinje, por una especie de anillos neurofibrilares. 
Los granos del cerebelo constituyen el elemento 
fundamental de la capa subyacente (capa granulo-
sa). Son corpúsculos pequeñísimos que dan prolon· 
gaciones protoplasmaticas muy escasas y cortas, 
que vicnen a terminar por ramilas d igitadas en las 
de los granos vecinos. E l ci lindro-eje no da colate-
rales y sigue dirección ascendente hasta la zona 
molecular donde se divide ·en T (fibras para le las), 
cuyas ramas siguen paralelas a las arborizaciones de 
las células de Purkinje, apoyandose en sus aspere-
zas y terminando por una especie de engrosamien-
lo varicoso y libre. 
Ademas de estas células, se e¡1cuentran en la zona 
de Iol" granos células estrelladas grandes, de pro· 
longaciones dendríticas divergentes y de cilindro-
eje largo, y c~Julas de neuroglia de diferentes tama-
ños. 
En cuanto a la estructura del centro medular del 
ccrebe lo, correspondc a la de la substancia b lanca 
de los centros, hallandose constituído, por tanto, 
por Jas tres especies siguientes de fibras: cili ndro-
ejes descendentes de las células de Purki nje, que ter-
mi nan fuera del cerebelo en otros · centros ·nervio-
sos; fibras musgosas, así llamadas por su aspecto, 
que no pasan de las capas de los granos, cuyas di-
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versas ramificaciones terminan sobre las prolonga-
dones de los gran os inmediatos; y, por último, fibras 
ascendentes o trepadoras, que remontan hasta la 
zona molecular sobre las ramas de las células de 
Purkinje, encuyas ramas terminan porvaricosidades. 
· iiLÉOULA ESPINAL.-Los cortes trans\'ersa les de la 
médula, nos permiten ·apreciar que entran en su 
constitución como en todos los centros nerviosos la 
substancia gris y la substancia b lanca. La primera, 
ocupa la porción central de la médula y se halla re-
corrida en todo su eje longitudinal por un. conduc-
to que se continúa con las cavidades del encéfalo y 
que se conoce con e l nombre de epéndimo. L~ se-
gunda se dispone alrededor de la substancia gris y 
por ella vamos a comenzar nuestro estudio. 
Examinanda un corte transversal de la médula , 
apreciamos que la substancia b lanca se halla reco-
rrida por dos surcos medios: uno ventral, ancho y 
profunda, y otro dorsal muy estrecho y muy super -
ficial, que la dividen en dos mitades laterales, cada 
una de las cu ales se hali a recorri da tam bién en toda 
su longitud por dos surcos latera les poco marca-
clos, sobre todo el mas próximo al surco ventt,al 
medio. Es decir, que cada mitad de Ja médula, la 
podemos considerar constituída por tres cordones, 
que en e l hombre han recibido los nombres de an-
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terior, lateral y posterior. S i tenemos presente que 
en las porciones de la médula correspondientes a 
las regiones cervical y dorsal, el cordón posterror 
se h_alla recorrido por un nu"evo surco, compr-ende-
rernos la subdivisión de dicho cordÓ"n en dos haces: 
uno interno, que se t"lama de Goll, y o tro exte rna,· o 
cordón de Burdach (fig. 104). 
La estructura de la substancia blanca d è la mé-
du la es eminentemente fi.brilar, aparte algunas cé-
lulas nerviosas aberrantes que no haremo> mas que 
mencionar )' algunas células de neuroglia. 
Las fibras nerviosas que constituyen los corclo-
nes de substancia blanca de la médula, son fibras 
con mielina cuyos caracteres hemos estudiàdo e n. 
Ilistología general, las cuales se agrupah en las si-
guientes 'categorías: haz piramidal directa o fasdculo 
de Tiirck, cuyas fibras proceden de las · gra'ndes cé-
lulas piramidales de la zona motora de la C'orteza 
cerebral~ haz piramidaf cruzado, constituído par lar-
gas fibras longitudinales, que óacen en l<is células 
piramidales de la zona motorà d e la corteza cere-
bral· y que después de entrecruzarse van a parar a 
las células mdtoras del asta anterior de la médula; 
haz cerebeloso ascendente, situada por fuera de¡ 
haz piramidal cruzado; haz de Gowers o fascícuio 
anterolatedll ascendente; haz lateral profunda o fas-
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Fig. 104 -Corte esquematico de Ja médul;í. <~ ) Surco medio ~ nterio r. b) S1Jrco medio posterior. 
1. llaz p iram idal d irecto. 2. Haz piramidal cruzado. 
3· Haz fundnmenta l del cordón anterior. 3'. Haz funda-
mental del cordón latera l. 4· Haz cerebeloso ascenden-
tc. 5· Haz ascendente dl' Gowers. h. H az de Flechsig. 
¡. lJaz de Durdach. 8. Haz de Goll. 9· Haz central del 
cordón posterio r. 1 o. Zona de Lissauer. 1 1. i\l;mojo de 
fiLras comisurales. 
, 
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cículo de Flechsig cuyas fibras muy finas proceden 
de las células cordonales del asta posterior, lateral 
y anterior; este fascículo corresponde al que Cajal 
llama manojo del asta posterior; zona marginal de 
Lissauer, también constiluída por fibras finísimas, y 
manojo de l~s fibras comisurales situado por cleba-
jo y por fuera del haz piramidal directo. La figura 
L04 da idea de la disposición de estos c01·dones. 
La substancia gris considerada en cada mitad de 
• l 
la médula tiene la forma de media !una con Ja con-
cavidad hacia fuera y con dos extremidades que en 
el hombre una es anterior y otra posterior y a las 
que se han dado el nombre de astas de la médula. 
Estas dos mitades en media !una estan unidas por 
una porción transversal que se de nomina c.omisura 
gris de la médula. 
En el asta anterior se distinguen una parte poste-
rior o base, que se continúa con la base de l asta pos-
terior, y una extremidad abultacla en su porción an-
terior, o cabeza, sin que enlre estas dos porcioncs 
se encuentre una demarcación clara y precisa. 
En el asta posterior encontramos también una 
parte anterior o base y una parte posterior afilada o 
cabeza separada de la base por una porción mas 
estrecha o cuello. En el asta posterior, que no es de 
estructura homogénea (fig. ros)·, se distinguen: la 
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Fig. Ios.-Esc¡uema del asta posterior . 
• -\) Surco medio ante rior. B) Surco medio posterior. q Epéndimo. D) Asta posterior con a) ba se. 
b) CLie llo. e) núcleo de la cabeza. ct) zona gelati-
nosa de Rolllndo. e) capa zonal de 'Vllldeycr. 
f) zona marginal de Lissauer. 
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base, el cuello , el núcleo de Ja cabeza (granulosa), 
Ja zona gelatinosa de Rolando, Ja capa zona l de 
\ 'Valdeyer con los mismos caracteres del núcleo d e 
la cabeza y la zona limitante de Lissauer. En la base 
de las astas dorsales existe un acúmulo de célul<Js 
que sl:' disponen en columna y han recibido el nom-
bre de zona vesiculosa d e Clarke. 
En cuanto a la com isura que une~1llas asias rde un 
I 
lado con las del otro, esta constituída por substan-
cia gris, como antes dijimos; es la comisura gris 
que corresponde a Jas astas posteri01:es por, delan-
te de las cuales se cruzan u nas fibras medulares, que 
corresponden a las astas anteriores, y se denomina 
comisura blanca. ' . 
La substancia gris de la médula, re.spondicndo a 
las líneas generales con que empezamos Ja lección 
que nos ocupa, esta integrada por células nerviosas 
que sin contar las neuroglias y las dc microglia· dc 
Río llortega son elementos de cilindro-eje corto y 
de ci lindro-eje largo . A demas, encontramos en ella 
cilindro·ejes que van hacia la substancia blanca, ra· 
mificacioncs de colatcrales procedenles de la subs· 
tancia bi<Jnca, arborizaCÍones terminales y, en fin, 
colalerales de paso. 
Las células de esta substancia, b ien sea n · radicu-
lares, comisurales, cordonales o pluricordonales, se 
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disponen en el hombre en grupos individualizados 
que se llaman núcleos. En los animales faltan estas 
agrupaciones y, por tanto, faltan los núcleos; así, 
como en lo que respecta a los cordones de la subs-
tancia blanca no ti.enen nunca la perfección que en 
el hon1hre. (el piran1¡dal cruzado falta por completo, 
menos en e l .. perro,que, aunque imperfecta, lo tiene). 
Solamente se apPec;i~n en. ellos con alguna cliferen-
ciación dos cordones ventrales que representan e l 
cordón de Tut:ck del hombre, aunque constituído 
por fibras mas cortas. 
GMiGLIOS ~ERvrosos.-En el trayecto de los ner-
vios existen unos abultamientos de forma y volu-
ruen variados que reciben el nombre de ganglios. 
La estructura dc éstos, ya sean cerebroespinales o 
raquídeos, es la misma por Jo que a sus elementos 
conslitutivos se refiere, pero ,varían en cuanto a su 
naturaleza y disposición. 
En los ganglios cerebroespiné)les encontranros un 
estroma conjuntiva fop11¡¡ndo una especie de cap-
sula de envoltura, que envía llll rorción de tabiques 
qu~ circun.scriben espac ios donde se disponen los 
elementos nerviosos. Estos tienen forma globulosa 
o esférica y laniaño muy \·a riablc (células grarodes, 
medianas y pcquciias); que por lo general abundan 
en la periferia del ganglio, apretandose unas contra 
.!l)S L:.ÏclltCJtlos de Hislotogia D'mera/ 
ol ras, mientras que en el centro son mas esca sa s. 
Estas células presentan gran variedad también en . 
cuanlo a sus prolongacioncs, pero las que mas abun· 
dan son las unipolares, las cuales presentan en su 
protoplasma un fino retículo acromatico que pene-
tra en la prolongación celnlar y unas granu laciones, 
· dc n.Jmero y gr~sor variable, que• se • tiñen por el 
método de Nissl (granos cromófilos).' Poscen un'liú-' 
cleo central redondeaèo, qu€ aloja un nuclcado vo-
luminoso. Cajal ha estudiado en estas cé lulas finas 
fibrillas (neurofibrillas) de las que ya nos he mos 
ocupado en otro Jugar. 
En los ganglios simpaticos, las cé lulas· que los 
constituyen son multipolares- detalle que lm; dife-
rencia de los cerebroespinales-y aun cuando se 
creía que sus prolongaciones tenían todas el mismo 
valor, esta hoy demostrado que poseen cilindro-eje 
y dentritas, como las del sistema cerebroespinal. · 
Por lo que se refiere a las fibras de los ganglios, 
en los" cerebroespinalest• soh las fibras de T que 
cmaoan de sus células unipelares a las que sc unen 
las prolon_gaciones de las células multipolares, al-
gunas de origen espinal, centrífugas, que atraviesan 
el gamglio sin· contraer relación· con é l, y , en fin, 
fibras simpaticas del ganglio vecino (ganglio simpa· 
tico) que llegan hasta el ganglio espinal, siguiendo 
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los ra111i t'OIIIImicantrs. En los ganglios simpaticos 
tenemos, ademas de las que corresponden a las 
prolongaciones de sus células, una porción de fibras 
que se clasifican en fibras de p<~so, aferentes que 
penetran y terminan en el ganglio y eferentes que 
son Jas de Rcmak, que ya conocemos. 
NJiRVJOs.-Son los cordones cilíndricos que re-
lacionan las diferentes partes del cuerpo con los 
centros nerviosos o ganglios periféricos. 
Estan constituíd0s por fibr<~s nerviosas que se 
unen entre sí por intermedio de tejido conjuntiva, 
fibras que se rod ean de una substancia grasa (mie~ 
lina) o bien quedan desprovistas de ella, recibien-
dò los nombres de mielínicas Jas primeras y amielí-
nicas o de Remak las segundas. El estudio de cada 
una de estas fibras, Jo hicimos en Ja Jección corres· 
pondiente de la Histologia general. Aquí sólo nos 
queda que decir que Jas fibras nerviosas se agrupan 
unas con otras, f0rmando fascículos nerviosos de 
grosor variable, que se rodean de una vaina con~ 
. juntiva (vaina laminosa) que envía prolongaciones 
racliadas al interior de l fascículo dividiéndolo en 
otros mas pequeños. Esta vaina lami nosa o perineu-
ro es un verdadera manguito que en los fascícu los 
mas pequeños queda reducido a una sola boja (vai-
na de Hen le) muy delgada y de aspecto hiali no. 
JOO I:.Jemmlos de llisto :o¡;ia Cmeraf 
ll islolqgiG;,menle, no son otra cosa sino elemenlos 
·' . 
conjunliyos ,y, elasticos que se entrecruzan y uren . 
entre sí, rcvistiéndose çie una capa continua de cé-, 
Iu las enqole liales. En cuanto. al. neuril~¡n-a, es el. te· , 
j ido co njuntiva laxo GJ Ue rodea todos los fascículps 









Í N DIC E 
l 'n:~s pr~lahr~s pre1·i~s ... . . 
l ~TRODFCCIÓN TI~CXTCA 
:\létodos de coloración a base de la fuchsina de Ziehl 
y el formol. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
,\ ) Jljïdos en gmrral... .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
1.- :\létodo fund~ment:-~1: Fuchsina.Formol (F. F.) ... q 
Reactivos.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 
Técnic:1. . .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 
11.- Fuchsina ~cética- Form Jl acélico - Eosina 
.ra. Fa. E.) .................. . . ............... 11 
Reaclivos .. . ...................... . ............ : 1 1 
Técnica .............. . ........... : . . ........... 11 
lli.- Fuchsi na acética- F ormol acético- Picrofuch-
sina [i\lodificaciones del método de van Gieson) 
(Fa. Fa. Pf.).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 
Reactiros .... . 
•• • •••••••••• • o •••••••••••••••• o. 12 
Técnica ... .. .. ·.. . .......................... . ... 12 
1\'.- Fuchsina acética- Formol acélico- Picro-índi-
Í:-IOJ CE 
go-carmín [:'.lodilicaciones del método t ricrómico 
de Caj~IJ ¡ F~. Fa. Pic.)..................... . .... 13 
Renctivos ......... . ........ . , ...... : ······· · ···· 13 
l .'écnicn........ . . . . . . . ..... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1 
13) C,>loracidn de las .fibras elcísticas .~· dr la mucina . . . . 1 5 
1.- Método fundamental : Formol nítrico fé rri co-
Fuchsina acética- Formol nítrico férrico (Fnf. Fa . 
F'nf.l .......... . .................... . ...... · ·. 15 
Reactivos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 s 
Técnica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . •s 
I 1.- Formol nítrico férrico-Fuchsina acética- For-
mol nítrico férrico-Eosiua o picro-índigo-carmín 
IFnf. Fa. Fnf. E. o Fnf. Fa. Fnf. Pic.)............ . . 1R 
Reactivos ............................... :.. .. . 1S 
Técnica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 
C) Colorarióll de las Jibras elcísl icas en los esput os o m 
el.flujo nasal (etl los animal es) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 
Reactivos. : ........ . ......... . .. . ......... . .... : 2 0 
Tlcnica......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 
D) CrJlorac1ón de los micr obios en los cor/es . . . . . . . . . . 2 1 
Reactivos .................................. : . . . ! 2 1 
Técnica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 2 
E) Cotoracidn de los bacilos de Koclt . . . . . . . . . . . . . . . 22 
T- En Jas preparacioues por frote. (Para observado-
res de vista normal y daltónicos)......... . . . . . . . . 2 2 
Técnica .......... . .... . ................ . . : .... : 22 
!L- En los cortes. (Primera modi ficación de los mé-
lodos de C. Biot y de Künrich [Procedimienlo bio-
lógico]) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 .¡ 
ÍN U ICE 
Tt·cnica ........................ . ...... . .. . ... . 
(Segunda mod ifica c ión de los métodos de C. Hiol y 
de l<iinrich [Procedimiento histobacleriológico]l .. 
Técnica.. . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
(Te rcera modificación de los métodos da C. lliot y 
de l<iinrich [l' roced imiento especia l pa ra las le~ i o-
305 
PHuinas 
nes tuberculosas y pul mona res]¡ . . . . . . . . . . . . . . . 25 
Técnica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 
F) Colorarióu succsiva de tos badios de A-oc/i ." dt• las 
jibras ctdsticas en los esputos .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 
Técnica.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 
í.) Coloracitín de las lrit¡uinas m los cortt!s . . . . . . . . 28 
J{eacti\'OS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
Tt~cn i ca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 
ff) tll étodo rdj>tdo, swcilto y seguro para el diagnristit:o 
ltúloló,gfro de la rnbia. Colornción de tos corptisculos 
de . \ egri 1'/l los ro r ies . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . 29 
Reactivos .... . ........ . .......... .. . ·........... • 29 
Técnica . . .... ... ..... .... . . . ............. . ..... · :.09 
LECCIÓ:'\ PRELL\lH\AR 
La est ructura organica . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 
LECC J(>N PRL\[RRA 
JlfSTO LOGi.\ (;ENER,\1. 
Estructura de la célula (rrotopla sma. núdeos, mt:m 
hrana, centrosonut. apa rato de (~olgi). . .. . . . . . . . . 35 
ÍNDI C F. 
forma cel u lar.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3ï 
Tamaiio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3ï 
Estructurn cel ul~r.................. .. ... . . . . . . . . . 38 
LECCI():\ 2." 
.. 
Tejiclos ..................................... . 
Tej ido e pitelial ... ... ...... . ................... . 
Epitelios simples . . . . . . . .................... . 
F:pitelio cilindro simple . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
ltpitelio cilíndrica \'ibr<íti l ............ . . .. ....... . 
Epitelio estrlltificado ................ .. . ... . ..... . 
a) Epi telio padmentoso estrntificado .... · ......... . 
b) Epitclio cilíndrica estratificlldo ...... .. ....... . . 
e) Epitdio mixto . . . . . . . . . . . . . . . . .............. . 
Epitelio glandular . . . . . . . . ............... . .... . 













Tcjiclos conjunli\·os ... . . . . . . . . . . .. . .. . .. .. . . . .. . So 
Conjunlivo prop iamente dicho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . So 
a) Emhrionario... ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . So 
b) Re ti cular.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 1 
e) Fibrilar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S;; 
Tej ido eliístico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S9 
\ 'ari cdad areol~r...... . ............ ............. 90 
Tcjido conjuntiva acli poso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
Cnnjuntivo cartilaginoso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1 
Tcjido óseo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 
Í NDICE 307 
LECCIÓN 4." 
Tejido muscular. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
a) \'ariedad lisa ............. : . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97 
b) Variedad estriada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 
Variedad muscular del corazón . . . . . . . . . . . . . . . . . 106 
Tejido nervioso 
• • o····· ••••••• o •• o o •••••••• o • • o o 106 
APÉNDICE 
Sangre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 6 
l .infa. . ..... . ..... .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .. 12R 
LE CCIÓX 5·" 
IIISTOI.OGfA ESPECI.\ L 
Estructura de la piel y forrn aciones epi dé rmicas 
~Casco, pezu1'ia , u1ia. cuerno~ ........ . . . . . . . . . . . . 13 1 
Piel.......... .. ... .. . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. . . . . . . . . 13 1 
Epidermis......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132 
Dermis ........ . ........ . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 135 
Pelos ... .. .......... . .. . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . 140 
Clases de pe los. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144 
l\lodilicaciones t:egion;des de la piel ........ 146 
LECCIO:\fES 6." Y 7·" 
Estructura de los órganos del aparato diges ti\·o (Uo-
ca, faringe-, esófago, pallza, bonete librillo, estóm;¡. 
go, inlestino, hígado, pancreas, peritoneo) . . . . .... 153 
308 ÍND ICE 
13oca •. . .•• ... ........ . .....•• . • . .• •• ..•..•.•... 
far inge •...... . o o o o o o o. o .•. o. o o. o o o o o . o o .. o o. o o o 
Esófago. o .• o o o o o o o o o .. o o o • . . o o . . . o o o • o o o o o o o o o o o 
Panza, bonete, librillo y estómago o .. o o o • ... o. o o . o o 
lntestino o o o o o o o o o ... o o o o. o o o • o. o o. o o . o o . o . o o o o o o 
Hígadoo . o o. o o o o o .... o o o o o o .• . o ... o o .... o o o o o o o o. 
Pancreas o o o o o o o. o o. o o. o. o. o o o o o .. o o o o o o o o •• o o. o 
Peritoneo . ••• •• • •• o ••• • •• • • • ••• • ••••••••••••• • •• 
LECCIÓ:'Ii 8o" 
Estructura de los 6rganos del aparato respira torio 
(J7osas nasales, laringe, traquea, bronquios, pul-
món, pleura). o. o o. o o. o. o.. . . . o o o o o .. o • •. o o o o. 197 
Fosas nasales o o. o. o o ........ o •... o. o o o o o o o o. o. o 197 
Laringe. o o o .• o o •• o o o o o o o . . . o . o o o o o o .. o .. o o o o o o o 198 
Tn\quea o. o o o •• o . o o. o o o. o o .. o o o • . o o o . o. o o • ... o o. 200 
llronquios y pul mones. o .. o. o .. o. o o. o .. o o o • o o o o. o. 201 
Plcu ras • o .. o o o o . o o o ••.. o. o. o o ... o ... o ... o o o.. 207 
LECCIÓN 90" 
Estructura cie los 6rga nos del apa rato circulario (Ca-
pilares, arteri as, venas, corazón, vasos li nfaticos, 
ganglios linfaticos) ....... . 00 00 00 00 00. 00 o 00. 00 00 208 
Ca pi la res .... o. o o o. o o o .. o o •.... o. o . o o o o. o o o •.. o o o 208 
A rterias o o o o . o o o ..... o o o . o o . o .• o o o . o o o o . o o o o o o o o o 2 09 
Vena s o o ..• • o o o o .. o o o o o o o o . o o o o ... . o o . . .'. o o o . o o 2 1 2 
Corazón o o • o o o • o ... o o o .....•• . o • .. o ... o •• o . • • • • • 2 1 3 
ÍNDICE 309 
\'asos linfaticos . ....... . 
•• • ••••• • •• • ••• •• •• o ••••• 21Ú 
(janglios Jinfaticos . . .. . ....... .. . . . . . . . .. . . . . . . . . 217 
LECCIÓX 10." 
Jt:strudum dc los 6rg;~nos del aparato urinario (Ri-
ñ6n, uréteres, vcjiga, uretra) . . .. . ...... . .... .. .. 220 
1\Riñón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 
Uréteres .. ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229 
\ 'ej iga. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229 
l 1retra.. .. ... . .. . .... . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230 
LECCIÓN I 1.01 
Estructura de los órganos del aparato reproductor 
masculina (Testículos. epidídimo, conducto defe-
rente, \·esícula seminal, próstata, pene). ....... . . . 232 
Testículo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232 
Epidídimo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 237 
Conducto defere nte ... . ... .. ....... · · · · . . . . . . . . . . 241 
\'esícula seminal..... ... ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24'3 
P róstata . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 
Pene, ....... . . . 247 
LECCIÓi\' 12." 
Estructura de los órganos del aparato generador 
femen ino (Ovario, t rompa, matriz, vulva). . . ...... 250 
O vario . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250 
Trompa de Falopio . . .. .. ....... ... ... . ...... : . . . 259 
310 ÍNDICE 
~latriz ..... . ..... . 260 
Yagina......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264 
\'ulva. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264 
LECCIÓJ\ 13." 
~~~tructu ra dc las gléíndulas de secreción inte rna (ti-
roides, par<~ tiroides, timo, supr<~ tTenal, bazo).... . 2ú6 
Tiroides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2ú7 
Paratiroides... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268 
Timo ................ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271 
Suprarrenal..... . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 273 
Bazo........................ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 276 
LECCIÓN 14." 
l~structura de los órganos del aparato nerviosa (cere-
bro, cerebelo, médula espinal, ganglios nerviosos, 
nervios) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 281 
Cerebro. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 282 
a) Capa molecular.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283 
b) Zona de las células piramidales . . .. . . . . . . . . . . . . . 283 
e) Zona de Jas células polimorfas ...... . . . . . . . . . . . . 384 
Cerebelo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2!!8 
Médula espinal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 1 
Ganglios nerviosos . ........ . ............... . . . . . 297 
:\fcn•ios.. ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 219 










